Ing. Franjo Braum — Zagreb
Noviji fotogrametrijski instrumenti

Objektivi i kamere za aerosnimanje
AVIOTAR

U aerofotogrametriji postavljao se poslije rata dvojaki problem [1]:

a) poveéanje tofnosti za krupna mjerila kartiranja 1:1000 i 1:2000, a da pr
tom ne trpi ekonomiénost i

b) poveéanje ekonomiénosti za srednja mjerila kartiranja 1:5000 i 1:10000
a da pri tom ne trpi toénost.

Oba momenta zahtijevali su poboljSanje optike, koja bi pri istoj visin:
lijeta dala bolju kvalitetu slike odluéujucéu za toénost, a pri istoj kvaliteti slike
dozvolila veéu visinu lijeta odluénu za ekonomiénost.

Jos dosta prije rata firma Zeiss-Aero-
topograph, tada jo§ u Jeni, proizvela je
dva tipa objektiva: normalni objektiy
Orthometar i Sirokokutni objektiv Topo-
gon. Ta su dva tipa dominirala sve dc
1848. godine, te su ostali objektivi pred-
stavljali viSe ili manje dobre varijante.

Godine 1948. proizveden je od firme
Wild objektiv Aviotar sa normalnim vid:
nim poljem (sl. 1) [2] [3]. Taj je tip pro-
ratunao Bertele oslanjanjem na svoj ma-
loformatni objektiv Biogon, kojeg je pro-
izvela firma Zeiss-Ikon 1937., prilagodivs
ga za fotogrametrijske svrhe.

Kvalite tog objektiva proizlazi iz ispi-
tivanja, koja su izvrSena us sljedece
okolnosti:
objektiv: Aiotar f=170 mm, format snim-
ka 140 X 140 mm
brojevi blende: 4.2, 5.6, 8, 11, 16
fotosloj: Avi-Microgran-ploée Gevaert
filter: Wrasten Nr. 12

SL. 1. razvijanje: 10 min. u Kodak D-19-B ko¢
200 C
snimani objekt: test sa po tri paralelne linije u kvadratu + prsteni sve sa
variabilnim kontrastom

Dobiveni rezultati daju o pojedinim opti¢kim svojstvima sljedeéu sliku:

‘Distorzija: Kod Aviotara je marotita paZnja posvecena distorziji, koja je
prakticki eliminirana ¢ak kod raznih blendi (sl. 2). Ekstremne vrijednosti defor-
macije iznose + 0,0055 mm kod blende f:4,2 i + 0,0045 mm kod blende f: 16,
a diljem é&itavog polja deformacija je tako reku¢ jednaka za obje blende. Eli-
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linacija distorzije objektiva za snimanje ima naroito znatenje za stereoin-
trumente na mehani¢kom principu (gdje se zrake svjetlosti mehani¢ki rekon-
truiraju pomoc¢u Stapa) kao Sto su Wildovi instrumenti A5, A6, A7, A8, jer je
. tom slu¢aju za preciznu restituciju dovoljna mehani¢ka projekcija snimka u
oblku idealne centralne projekcije bez ikakovih dodatnih ure-
0.01 daja za kompenzaciju deformacije snimka.
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Razlué¢ivajuéa moé: Za razne blende, razne kontraste i razne
figure testa broj razluéenih crtica prikazan je u ovisnosti o otklo-
nu prema opti¢koj osi na sl. 3. Kod slabog kontrasta 0,2 i blende
nes 4,2 objektiv je na slikovnoj diagonali od 199 mm mogao razdvo-
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crtica (sredina iz radijalnog i tangencijalnog razluctivanja) (25 crtica na 1 mm
i na srednjoj slikovnoj liniij od 140 mm 3.850 crtica (27,5 crtica na 1 mm). Time
je kod slabog kontrasta razluéivajuéa moé za cca T0% vecéa nego kod dotada-
nje kvalitetne optike jednakog slikovnog kuta, a broj razluéenih crtica po dia-
gonali formata 1414 cm bio je jednak broju crtica kod dotadanjih kamer:
Zarine daljine 6” ( 15 cm) i formata 9X9” (23X23)cm.
f Jednoli¢nost osvjetljenja: Inten:
100 | zitet osvjetljenja prikazan je u po
%o stocima centralnog osvjetljenja 1t
ovisnosti od otklona prema opticko,
t/g ©sinasl 4. U tom pogledu budi spo-
50 /s menuto da aeroemulzije normalne
t74,2 gradacije razvijene u finozrnom raz
vijaéu mogu izjednaditi cca 40% raz-
like u osvjetljenju.
o Poveéanje svjetlosne jakosti po-
= % SO, 06y e obloga iznosi 42%s.

Sl 4.

Sl 5a Sl. 5b
1. biljeSke, 2. zapor kasete, 3. prikljutak voda za statoskop, signalnu Zaruljicu,
baterije, 4. sklopka, 5. brojilo kamere, 6. regulatohr brzine, 7. postavni vijci, 8. bro-
jilo kasete, 9. koénica za zakoSenje, 10. postavno dugme za blendu, 11, trazilni
dalekozor, 12. dugmeta za horizontiranje, 13. aretaciono brojilo, 14. libela za hori-
zontiranje, 15 signalna Zaruljica, 16. kinederivometar.

RC 7 WILD

Da bi se 3to bolje iskoristila visoka kvaliteta objektiva Aviotara, firms
Wild odluéila se na konstrukciju kamere na ploge RC 7 (sl. 5). Format snimka
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14X14 cm je odabran toliko malen, da bi ploge bile u pogonu osigurane protiv
loma, da bi se prakti¢ki sprijetio njezin progib uslijed napetosti koju izaziva
jednostrani premaz Zelatine, i da teZina kod punih kaseta ne bude prevelika.
3 druge strane format je dovoljno velik, da se usklade razlutivajuta spo-
sobnost objektiva i emulzije. U uglovima snimka razlu¢ivajuéa sposobnost
srimjenjivane emulzije Avi-Microgran-Gevaert je nesto veéa od razlutivajuce
sposobnosti objektiva, dok je u glavnom polju obrnuto narotito kod slabih
kontrasta.

Zapor opisanog objektiva moZe se regulirati od 1/150 do 1/350 sec. Pred-
videno je uzduZno preklapanje za 20, 25, 60 i 70%. Regulator preklapanja
(kinederivometar) omoguéuje kod 70% preklapanja najkraé¢i medurazmak
eksponaza od 3,5 sec. Brzina pogona moze se pomo¢u dugmeta 6 kontinuirano
mjenjati, te se promatranjem u kinederivometru dovede na vrijednost koja
odgovara namjeStenom preklapanju. Kao pokretne marke sluZze presjeci mirne
pravocrtne niti sa rotirajuéom planspiralom. Zakretanjem nosaca kamere pra-
vocrtna se nit dovodi u paralelu sa putujuéom crtom terena i time automatski
ukloni derivacija (zakoSenje) kamere.

Postrance smje$tena su dva skladi$ta sa po 40 plota kapaciteta. Transport
plota u sistemu dizala vidljiv je iz sheme prikazane na sl. 6. Prije ukljuéenja

Sl 6.

struje fotograf treba pomoéu poluga 2 (sl. 6) otvoriti poklopce kasete i
ukljuéiti rad na »Reihen« (nizovi). Kod zatvorenog poklopca kasete ne da se
ukljuéiti struja, a kod ukljulene struje ne daju se skinuti kasete. Za vrijeme
unutradnjeg transporta sklopka (Salter) je automatski zakofens Nakon 80 sni-
maka isklju¢i se automatski pogon kamere.
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Ostale pojedinosti vidijive su iz slike 5.

TeZina kamere uklju¢ivo 80 plo¢a iznosi 110 kg.

Za razvijanje, fiksiranje i pranje proizvodi se uredaj, koji se sastoji i
dva uloska za po 40 ploéa i 4 korita iz ¢elika koji ne rda.

Povrh Aviotara sa Zaridnom daljinom f=17 cm, firma Wild proizvodi
Aviotar sa zariSnom daljinom f=21 cm, koji se koristi za normalne snimk
sa njenom automatskom aerokamerom na film RC 5.

AVIOGON

Fotogrametrija se ne zadovoljava sa napretkom normalnih objektive
Sirokokutni objektivi imaju velikih geometrijskih i ekonomskih prednosti pre
normalnim objektivom, i to u veéem bazisnom odnosu i veéoj obuhvaéenoj po
vriini odnosno stereopovrSini; prvom prednostj odreden je povoljniji presje
zraka, ¢ime postaje sigurnija stereoskopska koincidencija, a druga prednos
uvjetuje veéu sigurnost u apsolutnoj orijentaciji i manji broj stereoparov:
Te su prednosti vrlo vaZne za aerotriangulaciju. Da se sa veéom obuhvaéenor
povrSinom smanjuje broj snimaka, potrebna koli¢ina fotosloja, broj nizow.
lijeta, broj orijentacionih to¢aka, relativni udio orijentacije stereopara ka
neproduktivnog dijela posla prema kartiranju kao produktivnom dijelu, to n
treba posebno dokazivati.

Geometrijski promatrajué¢i kod Sirokokutnih snimaka veéa je i to&nos
odredivanja relativne orijentacije, ukoliko ta prednost ne bi bila suzbita veéon
deformacijom §irokokutnog snimka.

Kod novog Wildovog Sirokokutnog objektiva Aviogona bazisni odnos iznos
1:1,8 vis a4 vis 1:3 kd normalnog objektiva. Time doduse nije postignut geo
metrijski optimalan odnos 1:1, kako je to moguée sa konvergentnim snimcima
medutim kod brdovitog terena ublaZivanje nagiba zraka sa poveéanim nadir
nim otklonom kamere dovodi do perspektivnih poteSkoéa u obliku stereoskop
skih mrtvih uglova. Osim toga konvergentni snimei kompliciraju aerosnimanje
a kod stereoinstrumenata sa mehanitkom projekcijom otezava se i restitucija
Stoga su redoviti i daleko naj¢e$éj sluéaj aerosnimanja priblizno vertikaln
snimei,

Dakako da Sirokokutni objektivi imaju u uporedenju sa normalnim objek:
tivima i svoje nedostatke, koji ograni¢uju primjenu Sirokokutnih objektiva
Ti su nedostaci perspektivne i optitke naravi. Kod snimanja sa Sirokokutnin
objektivom postoji veéa moguénost mrtvih uglova nego kod snimaka sa nor
malnim objektivom. Ako slikovno polje Sirokokutnog objektiva ne prelazi 100
onda ¢e te perspektivne neugodnosti doé¢i do izrazaja samo u izgradenim pre
djelima i visokogorju. Glavna je mana $irokokutnih objektiva slabija korigira
nost i nejednoli¢nije osvjetljenje. Sirokokutni obektivi daju manju citrim
diljem polja, manju briljantnost, veéu deformaciju, a osvjetljenje znatno opad:
prema rubovima. Deformacija zahtjeva prigodom projekeije snimaka, prigodon
restitucije njezinu eliminaciju, koja kod mehanitkog rjeenja zahtjeva dodatn
korekcione uredaje. Manja o§trina i manja briljantnost slabe razluéivajuéu moi
na snimku, a time i toénost mjerenja. U isto msmislu djeluje i slabo osvjetljenj¢
na rubovima, jer ili je to zahtjevalo duzu eksponazu, §to ima za posljedicu i veé
linijski rasip uslijed brzine aviona, ili su uglovi slabo eksponirani, uslijed teg:
su trpili kontrasti u tim partijama (sa veéim kontrastom raste kako je poznat:
i razluéivajuéa sposobnost).
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I kod &rokokutnih objektiva presla je firma Wild na proizvodnju novog
tipa objektiva Aviogon (1951., sl. 7 = 5 u prevodu Kasperovog ¢lanka: »Opa-
danje osvjetljenja...), kojeg je opet proratunao njen struénjak Bertele. Taj
objektiv pokazuje veliki napredak Sirokokutne optike i u pogledu ostrine, i u

pogledu deformacije i u pogledu jednoliénosti osvjetljenja [4] [5] [6]. Na sl. 8
i 9 prikazan je u ovisnosti od radijalne udaljenosti odnosno osnog kuta (otklon
od opti¢ke osi) broj ertica na 1 mm koje je objektiv Aviogon f=115 mm mogao
jo§ razdvojiti. Ti su rezultati dobiveni iz snimaka dviju vrsti testova, koji su kod
bijele rasvjete snimljeni pomoéu kolimatora sa Aviogonom na emulziju Gevaert-
Avi-Microgran. Rasvjeta i fotoemulzija prilagodenj su time praksi. Prvi test
(ad sl. 8) sadrzi po Sest paralelnih linija u kvadratu sa neizmjernim kontra-
stom; drugi test (ad sl. 9) sadrZi po tri paralelne linije u kvadratu sa pro-
mjenljivim kontrastom, a povrh toga sadrzi prstenasti test; za vrijednosti loga-
ritma kontrasta odabrane su oo i 0,2.

0 . Ymm . 0 . \fmm
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Iz tih slika vidimo da se razlugivajuéa moé¢ Aviogona i na rubovima pri-
blizava vrijednosti visokokvalitetne normalne optike. Diagrami se medutim
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za pojedine objektive ne mogu neposredno uporediti, jer razlu¢ivajuéa moé
ovisi i o Zari§noj daljini, te na jedinici duljine opada sa veé¢ ZariSnom daljinom.

Na sl. 10a prikazana je srednja vrijednost deformacije snimka u ovisnosti
o radijalnoj udaljenosti uslijed distorzije Aviogona za primjerke A, B, C i D,

Distortion a
mm

+0.010 1 /
t

-0010 ¢

+0010 ¢+ b

-0010 1 50 100.mm R
SL 10.

iz koje prozlazi da iznos deformacije komotno ostaje kroz éitavo polje unutar
toénosti mjerenja. O jednolinosti proizvodnje Aviogona govori slika 10b, na
kojoj su prikazana odstupanja pojedinih primjeraka od srednjih vrijednosti
(za objektiv C odstupanja su bila presitna za predodzbu). Konaéno je na sl. 11

mm .

+ 0001 T /1=5.S /
t T

1:8 1:11

Sk 1L

prikazana deformacija kod razli¢itih blendi, iz koje proizlazi za fotogrametriju
vazno svojstvo, da je deformacija a time i unutarnja orijentacija kamere sa
Aviogonom, prakti¢ki neovisna o veliéini blende.
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Veliki napredak pokazuje Avmgon u pogledu jednoliénosti osvjetljenja
(sl. 12a i 12b).

S0 100 mm R 50 1clro mm R
Sl. 12a (Aviogon) Sl 12b (stariji Sirokokutni objektiv)
e
| = A
y :"’x/
b / {. Ir’f
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=
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¢ ‘7/
/ /~L
e
Yot
Sl 13.

Intenzitet osvjetljenja opada (Lambertov zakon) sa poveéanjem otklona
r glavne zrake prema optitkoj osi. Ako taj intenzitet iznosi u sredini @ to ée
za objektiv sa preblendom (sl. 13) ako nema vignjetacije dalje od sredine
intenzitet iznositi samo @ costr (Lambertov zakon). Razlog je tome sljedeéi:
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sa nagibom 7 upadajuéih zraka prema opti¢koj osi kruzni se otvor blende redu
cira na eliptiéni u odnosu slobodnih povrsina 1l:cosr; s druge strane intenzite
zradenja uslijed neokomitog polozaja fotosloja prema zraci reducira se ope
za faktor cos 7; i konaéno udaljenost od projekcionog srediSta povecava se s
kutem 7 u odnosu cost:1, 8to izaziva slabljenje intenziteta rasvjete u omjen
1: cos27. Kod tretiranja tog problema u literaturi je Lambertov zakon pogresn
protegnut i na ostale objektive. Dalje o tom problemu i o prilikama kod Avio
gona vidi u prevedenom ¢&lanku [5]: H. Kasper: »Der Lichtabfall bei Weitwinkel
objektiven na str. 152 u ovom broju.
Topar
Firma Zeiss-Aerotopograph, Miinchen-Oberkochen proizvela je 1952. svo
prvi poslijeratni normalni objektiv Topar 1:4, f=210 mm za format 18X1
cm [7]. Proratunao ga je Dr. Richter u zajednici sa F. Kochom oslanjanjem n
Topogon.
Laboratorijsko ispitivanje kod Zeiss-Opton izvriio je Dr. Sauer pod sje
deé¢im okolnostima:
preslikani objekt: linijska radijalna i tangencijalna reSetka sa logaritmon
kontrasta k =16 i k = 0,25
rasvjeta: nitrozarulja; na Perutzovim plotama snimano bez filtera, a ni
Aviphot-plo¢ama sa Zutim filterom D iz Schott-stakla OG 1
fotosloj: pankromatski Perulit-ploée od Perutza i Aviphot-Pan-ploce 30° Scl
od Gevaerta
razvijanje: Perulit-plo¢e u finozrnom i izjednac¢ivaju¢em razvijatu firme Perut:
kroz 6 minuta, a Aviphot-Pan-ploé¢e u Finalu kroz 10 minuta, sve kot
temperature od 20° C

1 i 1 1 1 1 Lo Ty i L 1 i

O Bidhthe 30 40 50 60 70 80 OO0 100 M0 mm

L 1 1 i I 1 3

o° Bildwinkel 10° B° 20° 25° 30°

Sl 14.

Na sl. 14 prikazan je razluten broj crtica na 1 mm, u ovisnosti od radi:
jaine udaljenosti odnosno od osnog kuta i to kod punog otvora blende. Sl. 1!

190



16 prikazuje teoretski sraéunatu i izmjerenu deformaciju kao funkeiju osnog
uta. Iz teoretskog ratuna proizlazi i praktitka neovisnost deformacije o veli-
inj blende, no konstruktor stoji na stanovistu, da ovako visokovrijedan objek-

ST
0 & L e oL
Lig ! Bildwinkel  10° 15° 20° 25° jo*
SL 15
‘”F[
e T

+10p Bildwinkel  10° 5° 20° 25° 30°

Sl 16

v nije uopée uputno blendati, ve¢ je bolje skraéenjem eksponaZe smanjiti

nijski rasip uslijed brzine aviona. Taj iznosi teoretski:

1000000
3600
Na sl. 17 prikazan je intenzitet osvjetljenja kao funkcija osnog kuta. Kod

romatske korekcije uzet je obzir na moguénost kolorsnimaka, te se objektiv

oZe koristiti bez Zutog filtera, ako prozirnost zraka dozvoljava snimanje u

ojama,

400

mm = v, km/sat t sek M = 278 v , km/sat t sek).

80
60

40 |

E 3

0

0° Bildwinkel  10° 15° 20° 25° 30°
SL 17
RADIALSECATOR RS 1, ZEISS-AEROTOPOGRAPH (sl. 18) [8] [9]-
Primjena. Taj je instrument konstruiran za pripremne radove na razrez-
’j radialtriangulaciji za izbuSivanje (Stancanje) razreza, (o razreznoj radial-

iangulaciji vidi Geodetski list br. 1—3 1591., str. 79 i br. 1—3 1952., str.
—29). :
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Opservacioni uredaj. Viziranje totke na snimku vr$i se preko zrcala 1
(sl. 18) kroz postavni mikroskop 8. Promatrani snimak nalazj se na jednakc
optitkoj udaljenosti kao i prstenasta marka (t. j. nema paralakse). Velik
izlazna pupila omoguéuje opservaciju pri neprisiljenom drZanju glave.

R S
- \\ X U }\~ ;
\¢T, 'l}'fn S
/. 1S 3
‘ S
l
=% -2
OINEE
NHRRS

SL 18.

Izrezivanje. Viziranje vrsi se na snimku, koji je zbog izbjegavanja defo
macije uputno izraditi na korektostatu, i koji se obziromr na radijalnu toct
centrira na limbu, dok se razrezi izbu$uju na drugom snimku iz korektostata
na $abloni iz prikladnog materijala kao §to su presovana ljepenka, lim i sl. Ka'
su osovine 1—2 nosata viziranog snimka i $ablone (odnosno izbuSivanog snir
ka) koaksialne, to se postav uviziranog azimutalnog smjera na snimku aut
matski prenosi na Sablonu, te se neposredno nakon uviziranja totke moZe dj
lovanjem na pedal (smjer 17) pomoéu noZa 3 isje¢i razrez na Sabloni, i tir
markirati traZeni azimutalni smjer. Uévriéivanjem 3ablone na 2 izbusi se kr
Zié, koji markira radijalnu tocku.

Postavni uredaj. Azimutalni se smjer namjestava prostoruéno okretanje
limba, dok se radialni postavi dodjeluju mikroskopu 8 pomoéu ruénog kota
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. Oba se podatka mogu o¢itati na odgovarajuéim skalama. Taj radialni pomak
jeline 7—8 pracen je pomakom smika 10, kroz koji klizi redukciona poluga
—10—11. Ta se poluga okreée oko totke 9, i pomi¢e radialnj smik 11, a time
saonice 12, koje nose noz 3 izbuSivac¢a (§tance). Pomoc¢u te redukcione poluge
adialna se udaljenost uvizirane totke na snimku prenosi na radialnu udalje-
ost izbuSiva¢a u omjeru (9—11) : (9—10). Taj se omjer moze varirati tangen-
ijalnim pomakom nosafa smika 11 i oditati na skali 12. Time je dana mo-
uénost reducirati mjerilo snimka na okruglo mjerilo triangulacije.

Uredaj za redresiranje smjerova.
Ukoliko snimci nisu bili strogo vertikalni azimutalni smjerovi na snimku
ptereéeni su pogrefkom da = sin2 ; sin 2a (« ratunat od horizontale snimka

o dotitnog smjera). Ta se pogrefka dade na Radialsecatoru — dakako uz
oznatu veli¢inu i smjer nagiba snimka — automatski korigirati. Opservirani
nimak se u tom slu¢aju centrira na limbu obzirom na nadirnu to¢ku i orijen-
ira obzirom na glavnu vertikalu, a iznos nadirnog otklona namijesti se na
lo€ici 15. Potonjom operacijom namjesti se ekscentricitet obzirom na rota-
lonu osovinu 18, na koju se rotacija osovine 1—2 prenosi dvostrukom brzi-
om. Ekscentar pri rotaciji zakrete korekcioni lineal 14 oko njegovog okreti-
ta 16 za da. Istovremeno drugi kraj lineala na kraku r dodjeljuje mikroskopu
otrebne tangencijalne pomake r. da. Kod veéih nadirnih otklona potrebno je
sim automatske azimutalne korekture i radialna korektura, koja se pribliZzno -
dredi prema tabeli i nanese prema pomoénom razmjerniku.

ehni¢ki podaci:

rina razreza 5 mm

uljina razreza 35 mm

romjer izbuSenog kruga za radialne totke 5 mm

ovetanje mikroskopa 4 <

asvjeta 110/220 V, 25 W

romjer limba 550 mm

laksimalni promjer Sablone 480 mm

1aksimalna i minimalna radialna udaljenost razreza 210 i 50 mm

dnos mjerila snimka prema mijerilu $ablone 0,7 do 1,8

ddru¢je korekcionog uredaja za eliminaciju utjecaja nadirnog otklona
! do 208,

AUTOMATSKI REDRESER SEG V, ZEISS-AEROTOPOGRAPH

Tehnicki podaci. Redreser (sl. 19) [8] [10] je snabdjeven objektivom Topo~
»nom specijalnog tipa koji je osloboden distorzije. Objektiv ima Zariinu da-
inu f = 18 cm i svjetlosnu jakost 1:6,3, a moze biti dalje zablendan na rela-
vne otvore 1:9, 1:12, 5, 1:18, 1:25 i 1:36. Poveanje se moze kretati od 05 do
5 X, pri tem se visina instrumenta kreée od 2—2,7 m. Veli¢ina projekcione
.ofe iznosi 11 m2, a ona se moZe nagibati u dva medusobno okomita smjera,
to u svakom smjeru do isnosa od + 14¢, Maksimalna uloZiva Sirina filma
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iznosi 30 cm, a maksimalni format koji se joS moze redresiratj 23X23 ecm?
Kao izvor rasvjete sluzi Zarulja na Zivine pare od 75 W.

Sl 19,

Orijentacioni postavi i inverzori. Povetanje se otitava na skali 5 (sl. 20
Promjena poveéanja izvodi se okretanjem pedala 1, pri ¢em inverzor 3 ¢
svom oniku zadovoljava glavnu dioptrijsku’jednadzbu u opti¢koj osi objel
tiva. Ako se na pr. objektiv 2 spuita zajedno dakako sa zglobom 7, onda medt
&lanak 14 izmedu inverzora 3 i vertikalne motke 15 dolazi u blaZi nagib, 3t
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i
zaziva dodatno spustanje vertikalne motke; to pak prouzrotuje odmatanje niti
ia kalema kod 7, &ime se omoguéuje potrebno poveéanje razmaka izmedu
bjektiva i snimka. Napetost vrpce osigurava protuuteg 4.

SL 20. Sl 21.

Projekciona plo¢a smjeStena je okretno pomoéu kuglastog zgloba, i pri-
stupatna je sa tri strane. Njezin se nagib izvodi rastavljen u dvije medusobno
>komite komponente pomoéu ru¢nih kota¢a 12 i 13, §to olakSava orijentaciju.
Tangensi tih nagiba otitavaju se na odgovaraju¢im skala) koje su smjeStene
)dmah iza ruénih kotalica. Scheimpflugov se uvjet zdovoljava pomoéu pro-
itorno izvedenog Carpentierovog gnomonskog inverzora. On je iz konstruk-
Avnih razloga prebagen iz polozaja A’ B’ C' za duzinu ¢ prema natrag u polo-
faj A” B"C” (sl. 21). Pomaci motke 16 izvode rotaciju $tapa 6 oko zgloba 7.
Rotacija gornjeg dijela Stapa 6 izaziva posredstvom motke 17 odnosno osovine
L8 potreban odgovarajuéi nagib nosata snimka oko totke A. TN

Kod konstrukcije redresera sa dvije medusobno ckomite nagibne osovine
dio bi — za razliku od konstrukecija sa jednom nagibnom osovinom (SEG I, ZA,
£2 Wild) — i kod terena koji ne pokazuje neki odredeni nagib i filma sa pra-
7ilnim usuhom potreban pomak snimka u njegovoj ravnini u dva medusobno
>komita smjera normalna na nagibne osovine. Kod SEG V se medutim po-
‘rebni pomaci snimka u njegovoj ravnini ovisni o Zari¥noj daljini aerokamere
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i objektiva redresera, te o povecanju i nagibu projekcione ravnine izvode
rastavljeni u dvije medusobno okomite komponente automatski pomoéu nedo-
glednog upravljata. Time se broj orijentacionih elemeneta reducira na tri
(1, 12, i 13). Zarina se daljina kamere namjeSta na osnovu skale 8. Potrebni
elementi za odredivanje pomaka uvode se mehanic¢ki u ratunalo 9. Njegovim
funkcioniranjem rezultiraju pomaci, koji se posredstvom pokreta motki 10 i
11 prenose na nosa¢ snimka. Nedogledni upravljaé¢ funkcionira za Zaridne da-
ljine izmedu 5 i 40 em.

Za stanovite slu¢ajeve, na pr. za afino preslikavanje, moZe se djelovanje
nedoglednog upravlja¢a iskljuciti. Nosaé¢ snimka moZe se onda pfostoruéno
pomicati, a pomaci na jednostavnim skalama o¢itati. Kroz to vrijeme vrijed-
nosti koje inaée izbacuje ratunalo sakupljaju se, i pri ponovnom ukljuéenju
automatski prenesu na nosa¢ snimka.

Za centriranje razli¢itih formata sluze filmske maske sa urezanim rubnim
markama. Namoci filma leZe u odgovarajuéim koritima. Transport filma vrsi
se za susjedne snimke prostoru¢éno, a za udaljene snimke pomoéu posebne
rutice, Osim filma moZe se raditi i sa plo¢ama.

Osvjetljavanje. U fasung objektiva ugraden je specijalni zapor (automat-
ski sat) za eksponaZe od 2 do 60 sekundi.

Za koncentriranje rasvjete primjenjen je prvi puta u gradnji fotograme-
trijskih instrumenata par Fresnelovih le¢a kao dvostruki kondenzor. Kod
Fresnelove lete (sl. 22), zadrzava se smjer graniéne povrsine, a time i glavni

/14

o SR |

SL 22,
E
dio dioptrijskog djelovanja, dok se debljina lete smanjuje i to stepeniéasto
po zonama. Lefe su proizvedene iz umjetnog materijala (Kunststoff). Glavna
prednost primjene ovakih lefa sastoji se u uStedi na tezini i dimenziji. Pored
toga poboljsava se i svjetlosno iskori$tenje.

STEREOTOP III, ZEISS-AEROTOPOGRAPH (sl. 23 i 24) [8] [11]

Opservacioni sistem. Baza zrcalnog stereoskopa (sl. 24) je odabrana do-
voljno velika, te se mogu koristiti ve¢i formati. Omoguéen je udoban kos
uvid u stereeoskop. Preklopni dalekozori omoguéuju brzi prelaz od detaljnog
promatranja sa Sesterostrukim poveéanjem na promatranje cijeline 13X18 cm
sa malim poveéanjem. Na stup stereeskopa pri¢vrsti se jedan lineal iz prozir-
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og materijala (sl. 23) na kojem su upuStene mjerace marke 7. Stereoskop je
iontiran na osnovnu plo¢u 5 i ostaje za vrijeme izmjere odnosno pri promjeni
romatranog okoliSa stereopolja évrst, $to doprinosi udobnosti kod duljeg rada.

Sl 23.

Vodenje snimaka. Relativni pokret dodjeljuje se snimeima, koji pri¢vriéeni
smoéu permanentnih magneta dolaze na slikovne ploge 1 i 2 veliéine 2525
m2, One nose crtitne marke za usmjeravanje snimaka prema nuklearnim
rakama. Vodiljna motka 3 povezuje obje slikovne ploée zajedno sa sredidnjim
mom 4. Lim 4 moZe kliziti u y-smjeru noseéi sa sobom vodiljnu motku 3 sa
ikovnim plo¢ama 1 i 2, a vodiljna motka moze kliziti kroz svoje leZaje u limu
noseéi sa sobom slikovne plo¢e 1 i 2. Time je osigurano paralelno vodenje.
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Sl 24.

Kartiranje. Relativne pomake stereopara prema mjeracoj marki mozZ
olovka &vrsto povezana sa stereoparom kartirati postrance, a oprema sadrzi
odgovarajuéi pantograf, koji moze biti priklju¢en, ¢ime se proizvoljno i redc
vito krupnije mjerilo stereopara svodi na okruglo zeljeno mjerilo kartiranja.

Paralaktiéka izmjera. Razmak obih slikovnih plo¢a mozZe se varirati pom
¢uéi desnu ploéu pomoéu mikrometarskog vretena 6. Taj se paralakti¢ki poma
px oéitava na 0,01 mm. U blizinipx-vretena 6 smjesteno je i py-vreteno, pomoé¢
kojeg se pomakom desne plo¢e uklanja vertikalparalaksa.

NeizbjeZivo odstupanje orijentacije stereopara od vertikalnog normalno
slu¢aja (kod kojeg bi oba snimka leZzala u istoj razini) ima za posljedicu, d
streosnimei poloZeni na ravnu podlogu definiraju deformirani model, a ane
logno bit ée deformirana i izmjera. Ta deformacija dolazi prvenstveno do izre
#aja u visinskom pogledu. Ona se dade aproksimirati jednim nagibom model:
te ublaziti jednakim protunagibom. Matematski efekt tog protunagiba postizav
se dodatnom promjenom stereoparalakse linearno proporcionalnom sa x, a p«
nepromjenjenom razmaku mjeraéih marki uvodenjem dodatnih stereoparalak
tickih pomaka desne slikovne plode prema lijevoj: uzduzni nagib kompenzii
se dodatnom promjenom stereopralakse linearno proporcionalnom sa x, a pt
pretni nagib dodatnom promjenom stereoparalakse linearno proporcionalnon
sa y. Te dodatne promjene izvodi dodatni uredaj. Lineali 8 i 9 tog uredaj
stoje paralelno sa y odnosno x, kada je popre¢ni odnosno uzduzni nagib mc
dela jednak O. Kada ti nagibi nisu jednaki O, ti su lineali zakrenuti oko svoji
okretiSta 12 odnosno 13 za odgovarajuce vrijednosti smanjene u bazisnom o¢
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10su, koje se namjeste pomoéu skala 10 odnosno 11. Kod zakretaja a lineala 8
yrevede se x-pomak jednak y-tg a preko skretne plohe 14 u jednaki y-pomak
ikretista 13. Ako je i lineal 9 zakrenut oko 13 za kut f§, to ¢e kotaci¢ 15 pre-
rpjeti y-pomak jednak y-tg@ + (x + ps) tg. B, koji se preko skretne plohe 16
wvrsto povezane sa desnom slikovnom plotom prevede u jednaki stereoparalak-
iéki x-pomak desnog snimka. Sa tom je konstrukcijom i rasporedom postignu-
0, da jedno jedino pero 17, suzbija mrtvi hod u ¢itavom sistemu.

Tipovi opreme, Izvedba stereotopa III podeSena je sa izvedbama Stereotop
1 i Stereotop I u zajedni¢ku konstruktivhu kombinaciju. Nize jedinice su
astavni djelovi vidih jedinica. Izvedba Stereotop II ne sadrzi dodatni uredaj
'a kompenzaciju nagiba modela, dok se oprema Stereotop I uglavnom ogra-
iuje na opservacioni uredaj. Stup tog uredaja usaden je u podnoznu plocu,
toja lezi na sfernim nozicama, te se moze lako pomicati relativno prema ste-
‘eoparu. Za paralakti¢cka mjerenja opremi I moZe biti pridodan stereometar
litan poznatim izvedbama Zeiss-Aerotopograph.

AUTOMATSKI STEREOINSTRUMENTI

Automatski stereoinstrumenti (sl. 30) sadrZe opservacioni sistem za stereo-
kopsko promatranje sa mjera¢om markom (sl. 30, od zrcala do okulara), sa
t0jim se izvrsi identifikacija totke ma lijevom i desnom snimku, zatim projek-
:ioni sistem (sl. 30, od snimka do zrcala) sa moguénosti orijentacije (sl. 30,
\, @, w2, bx,by, bz)sa kojom se identificirana stereoskopski koindicirana to¢ka
rremalo orijentacionih tofaka [12]. To je ponukalo firmu Wild da svoje stereo-
10sno vodenje idejnog presjeka zraka (sl. 30, X, Y, Z) sa koordinatnim o¢ita-
ijima i kartirajuéi sistem (najéeSée postrance izbafeni koordinatograf, v. sl
'5) za grafitko registriranje ortogonalne projekcije izmjere u tloertnu ravninu
nstrumenta. Opisani stereoinstrumenti bit ée prikazani prema navedenim
lijelovima.

AUTOGRAPH WILD A 7

Poboljsanje optike omoguéilo je povoljniji odnos izmedu mjerila karti-
'anja i mjerila snimanja, a visokvalitetna Sirokokutna optika stvorila je povolj-
ije geometrijske uvjete za aerotriangulaciju prvenstveno iz razloga, jer se
ime smanjuje broj modela kojim se treba premostiti neko podruéje bez ili sa
wwremalo orijentacioni to¢aka [12]. To je ponukalo firmu Wild da svoje stereo-
nstrumente A5 odnosno A6 preudesi i bolje prilogadi moguénostima koje joj
iruzaju njezini objektivi Aviotar i Aviogon, te da stvori nove tipove stereo-
nstrumenata A7 odnosno A8,

Uz to se Zeljelo kod preinake tipa A5 u AT udovoljiti ameri¢kim zahtje-
rima da bi se mogli direktno restituirati kod njih &esto kori$teni formati 9X9”
23X23 cm).

Kod A7 [13] [14] [15] (konstrukcija je dovrSena koliko je meni poznato
951. god.) zadrzana je bit konstrukcije A5. Tako je ostao projekcioni uredaj
1a mehanitkom principu. Zadrzavanjem mehanitkog principa omoguéuje se
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SL 25,
koordinatografa, 30. magnet, 31. olovka.

22. bubanj za ZariSnu daljinu, 23. postavno dugme za uzduZni nagib ¢’, 24, Dove-
promatranje negativa i diapozitiva, 27. i 28. ruéni kota¢ za x i y, 29. iskljuéivanje

prizme, 25. poluga za izmjenu slika, 26. poluga optitkog uredaja za pravostrano

koriséenje snimaka snimljenih sa kamerama razli¢itih tipova, €ije se ZariSne
daljine kreéu izmedu 97 i 217 mm, i &iji format ne prelazi veli¢inu 2323 cm
a da pri tom nije potrebna izmjena nikakovih sastavnih dijelova projektora
Zadrzavanjem mehani¢ke projekcije zadrzava se i frontalno promatranje sni-
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naka, koje kod normalnih stereoparova daje najprirodniju perspektivu.

Poveéanje formata zahtjevalo je stanovite konstruktivne promjene., Osim
oga koriStena je kod novog konstruiranja prilika, da se ubace stanovita po-
yolj$anja, a da se odbace neke moguénosti rijetke primjene, koje kod poveta-
10g formata obzirom na stabilnost ne bi bile poZeljne.

Osnovna konstrukcija

Temeljni je okvir poja¢an a projekcioni i opservacioni sistem ne vise vise
1a tjemenu luka, veé leze na masivhom glavnom okivru u gornjem katu
sl. 25).

Modelni koordinatograf

Shema rasporedaja pogona modelnog koordinatografa zajedno sa bazisnim
tolicima ostaje kao i kod A5 (sl. 26).

SL. 26.

Kod A7 sve su traénice fino cilindriéno brusene poput teodolitnih osovina.

Zadrzana je moguénost direktnog prostoruénog brzog tlocrtnog vodenja
kod podignutih matica, dok je kod pritisnutih matica broj tloertnih brzina redu-
ciran od tri na dvije. Za brze svladavanje velikih visinskih razlika postoji brzi
visinski pogon. Smisao djelovanja volana i koordinatnih brojila moZe se kod
AT obrnuti pomoéu sklopnih poluga.

ZadrZan je nadalje mjenjat brzina za visinsko brojilo.

Nanizavanje snimaka kod aerotriangulcije olakS8ano je sedmeroznamen-
kastim brojilom.
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Vrijednosti bazisnih komponenata bx, by, bz otitavaju se kod AT n
0,001 mm.

U buducnosti predviden je na zahtjev i dodatni uredaj za reg:strlranj
koordinata.
Projekcioni sistem

Kod A5 bio je projekcioni sistem montiran na jednoj viseéoj osovini, koj
se istovremeno iskoristilo za zajedni¢ki uzduZni nagib i zajedni¢ko zakoSenj
oba projektora. Kod A7 je promjenom osnovne nosive konstrukcije za volj
veée stabilnosti Zrtvovana ova rijetko primjenjivana mgucnost. Svaki je pro
jektor posebno montiran u stabilnom masivnom glavnom okviru, te su pokrel
projektora ograniteni na potrebni minimum: ' ¢’ & odnosno w” ¢” &".

Nosaéi snimka provideni su kriznim lsbelama za aerotriangulaciono nanij
zivanje nezavisnih stereoparova.

Za eliminaciju distorzije predvideno je kao i kod A5 i A6 planrotacion:
kompenzaciona ploéa.

Kod AT firma je smatrala potrebnim da protuutezima tako odtereti tezim
Stapova da bi bile izbjegnute reakcije izmedu zakretajnog kraka, Stapa i ba
zlsnih kolica.

Opservacioni sistem

Poveéanjem formata postaju i zakretajnj krakovi duzi i tezi, te viSe nij
uputno njihovo konzolno montiranje kao kod A5. (Zakretajni krakovi potrebn
su za polarno obuhvaéanje snimka, i nose dio optike kojim se slika snimk
odvodi prema stereoskopu). Stoga je kod AT zakretajni krak na drugom kraji
poduprt, i zakrece se po tracnici koja se meze fino justirati. Time se osujeéuj
progibi i vibracije kraka, koji bi istovremeno $tetno djelovali na to¢nost vizi
ranja i projekcije,

Sa povetanim formatom produzio bi se i mjerni tok zraka izmedu snimk:
i mjerace marke. Kod A7 je medutim taj dio skraéen i pojednostavlijen. Dol
je kod A5 udaljenost mjerete marke od vizirane tocke na snimku ve¢ prem
konstanti snimka (zarisnoj daljini) i poloZaju $tapa varirala izmedu 450 i 75
mm, dotle se kod AT mjera¢a marka pokrece pararelno sa snimkom, te se nala
zi na fiksnoj daljini od 70 mm ispod njega (sl. 27). Mjeraéa je marka ugraden
u vertikalnem durbinu prizminih kolica i kruto spojena sa objesistem 3tapa
Pomoéu vertikalnog optitkog sistema, koji je kako u sebi tako i prema mjera
¢oj marci krut, i koji zadrzava svoju vertikalnost i udaljenost od ravnine snim
ka; uvizirana se tofka snimka proicira na mjeraéu marku, i time zavr3av
mjerni proces, Nikakav drugi opti¢ki ili mehani¢ki pokretni ¢lan nije ukljuéer
u taj tako rekué¢ na minimum reducirani mjerni tok zraka.

Ovaj smjestaj mjera¢ih marki ne samo da poveéava toénost mjerenja ve
i pojednostavljuje justiranje instrumenta. Kod justiranja se najprije temeljn
okvir, bazisna kolica i nosaéi snimka sa zakretajnim krakovima horizontiraj
pomo¢u libele, zatim se na osnovu z-pokreta uspostavi vertikalnost $tapova
te se onda mjera¢a marka i sredidnja toéka nosata snimka dovedu pomoéu dvi
mala vijka za justiranje u pravac osi §tapa. To je justiranje omoguéeno iz sje
deceg polozZaja.

Izmjena u dovodenju slika za lijevo i desno oko vrdi se vrlo jednostavno
time da se kocka X (sl. 28) sa diagonalnom reflektirajuéom plohom zakrene z
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90° pomoéu poluge 25 (sl. 25). Time je omoguten ortoskopski stereoefekt (br
gore, doline dolje) i kod nanizivanja snimaka i aerotriangulacije, kada se.p
sredni spimak zadrzava na protivnoj stranj u nepromjenjenom poloZaju. Stra
svake slike mogu se u svrhu pravostranog promatranja diapozitiva i negati
preokrenuti pomoéu poluge 26. Optitka rotacija slika izazvana postojeé
uzduZznim i popreénim nagibom snimka uklanja se kao i kod A5 okretanje
Amici-prizma (24, sl. 25). Pomoéu istog sredstva mogu se i vertikalparalak
prevoditi u stereoparalakse.

Izbor izmjenljivih okulara sa osmerostrukim odnosno deseterostrukim p
vectanjem omogucuje prilagodivanje fotografskoj kvalitetj snimka.

Koordinatograf

Tlocrtni pomaci modelnog koordinatografa prenose se na koordinatogr
preko tlocrtnog mjenjaa brzina, koji omoguéuje isti izbor prenosa kao i k
A5 t. j. od umanjenja 3:1 do povecanja 1:8. Kod tog mjenjata, kako je pozna
nije potrebno izmjenjivati zupfanike. Smisao okretanja moZe se kod preno
obrnuti, a osim toga mogu kod spajanja koordinatografa sa autog‘rai’om b
medusobno izmjenjene koordinatne osi.

Koordinatograf je smjeten sa desne strane tako, da se tloertni i visins
mjenja¢ brzina nalaze jedan iznad drugog (sl 25). SmijeStaj koordinatogra
omogucéuje i rad bez asistenta. Postavni mikroskop daje prvostranu sliku, ke
se promatra zajedno sa skalom desetinka milimetra. Spustanje i dizanje olov
vrii se djelovanjem na posebni pedal elektromagnetski,

Pomoc¢u jo§ jednih kolica sa drugom olovkom nanesenih na koordinat
graf moguce je istovremeno kartiranje priklju¢aka na susjednom listu.

AUTOGRAPH WILD A 8

Kod konstrukcije A8 (sl. 29) [12] [16] preuzet je od A6 projekcioni ured
na mehani¢kom principu i time zadrzana sva kod A7 spomenuta svojstva kc
iz toga proizlaze. Zaridna daljina kamere za snimanje — odnosno zapravo ko
stanta snimka — moZe kao i kod A7 varirati izmedu 98 i 217 mm, a form
snimka kao i kod A6 ne smije prekoraéiti veli¢inu 2424 cm.

Osnovna nosiva konstrukeija

Osnovna nosiva konstrukcija sastoji se iz temeljne ploge, koja leZi na |
noge, te se pomoéu njihovih vijaka dade horizontirati, i poluluka, koji n¢
glavnj okvir,

Modelni koordinatograf

Velika je promjena izvedena u pogledu vodenja mjeraée marke odnos:
Sarnira, koji materijalno rekonstruira totku modela, i prenosa doti¢n
situacionog pokreta na podlogu za kartiranje. Te promjene zahtjevali su pov
¢ani odnosi izmedu mjerila kartiranja i mjerila snimanja omogugenj primj
nom visokvalitetnih objektiva Aviotara i Aviogona. Na instrumentu nije
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nehani¢kih razloga mogla biti ostvarena veéa stereoprojekciona daljina, koja
1 mjerilu modela predstavlja visinu lijeta, ve¢ je ostvaren veéi prenos od
nodelnog koordinatografa na stol za kartiranje, koji kod A8 zamje-
1juje pantograf. ;

Dosljedno tom povetéanom prenosu poveéana je i toénost u vodenju Sar-
iira, koji se viSe ne vodi kao kod A6 prostoru¢no veé pomoéu modelnog koor-
linatografa, kojeg nosi temeljna ploéa. y-, #- i z-pomaci u modelnom koordi-
1atografu vrSe se pomoéu lijevog i desnog volana te pedala. Kao i kod A5 i A7
rrimarna se kolica pokreéu po y-tra¢nicama, sekundarna po a-traénicama
mjeStenim na primarnim kolicima, dok u svrhu promjene visina klizi u smjeru
rertikale kroz sekundarna kolica stup, koji povlaé sobom SZarnir. Visine se
)itavaju na staklenim razmjernicima, dok se tlocrtne koordinate x i y oéita-
raju na bubnjevima odgovarajuéih vretena na 0,01 mm.

Sl 29.

'rojekcioni sistem

Projekcioni i opservacioni sistem leZe kao i kod A6 na glavnom okviru.
'romjena u projekcionom sistemu sastoji se u tome, da se baza nanosi sime-
riéno na obje strane, a simetriéno je smjedtena i osovina za uzduZni nagib
nodela.
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Deformacija snimka eliminira se pomoé¢u poznate planrotacione kompen
zacione ploce.

Po potrebi mogu se koristiti nosadi snimka i kasete sa kompenzacionir
plotama sa AT.

Opservacioni sistem

U opservacionom sistemu niirnberSske Skare prebatene su ispod ravnin
snimka, ¢ime se omoguéuje njihova jednostavnija izradba i skraceni tok opser
vacione optike, koji se osim toga sada vodi u metalnim cijevima, pa difuzn
rasvijeta ne moZe smanjivati briljantnost slike. Sta se ti¢e rasvjetnog uredaj
reflektori su naprotiv prebaéeni gore, ¢ime se smanjuje zagrijavanje nosac
snimka, Kako kod A7 tako i kod A8 primjenjena je T-optika.

Kartiranje

Tlocrtni pokret Sarnira prenosi se na stol za kartiranje. Tj se prenosi mog
izmjenom zupéanika mjenjati u granicama od 1:4 do 4:1.

Mjesto stola za kartiranje, koji ne dozvoljava o&itavanje koordinata pred
viden je za A8 i priklju¢ak koordinatografa sa koordinatnim brojilima.

STEREOPLANIGRAPH C 8 ZEISS-AEROTOGRAPH

Kod Stereoplanigrapha C8 zadrZan je projekcioni sistem na optickor
principu (sl. 30) [17]. Promatranjem samog optitkog realnog modela sterec
efekt ostaje nesamo mogué za svaki sluéaj relativne orijentacije koji praktick
dolazi i donekle u obzir, kao na pr. za snimke sa jatom konvergencijom osi sni
manja, veé je taj stereoefekt za dotiéni stereopar i optimalan.

Kod Stereoplanigrapha (sl. 31), koji je izafao na trziste 1952., imamo sljk
dece novosti:

Projekcioni sistem

Projektor (osim rasvjetnog uredaja) sastoji se iz tri dijela: srednji di
nosi uredaj za zakoSenje @ i za nanoSenje konstante kamere odnosno Zariin
daljine u podruéju od 150 mm; na srednji dio montira se gore slikovni okvi
koji nosi rubne marke za centriranje snimka, i eventualno kompenzacion
plotu za eliminaciju deformacije snimka; sa donje strane montiran se n
srednji dio koni¢an nosa¢ objektiva. Pri prelazu od snimaka snimljenog
jednom kamerom na snimke snimljene sa drugom kamerom mjenja se slikovr
okvir i koniéan nosaé objektiva, koji se na stalni srednji dio precizno mont
raju pomocéu V-lezaja.

Eliminacija distorzije vr$i se vrlo precizno ili direktno primjenom jednsz
kog objektiva kao kod snimanja ili dodatnom primjenom kompenzacione stz
klene plode, kao 3to je to na Stereoplanigraphu za restituciju normalnih sn:
maka uobi¢ajeno veé od 1924. god.

U svrhu preciznog i udobnog oéitavanja orijentacionih elemenata iz sjede
éeg polozaja uvedene su indirektno osvjetljavani satovi: kazaljke pokazuju ko
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utnih elemenata grade odnosno minute, a kod linearnih elemenata (bazisnih
‘omponenata) milimetre i stotinke milimetra. Time se vodi ratuna o aktuel-
ostj numeri¢kih postupaka relativne orijentacije.

Mjerac¢a marka kod C8 ima tri oblika: malu i veliku totku (za topografske
vrhe) i prstenastu marku (za katastarske svrhe).

'odelni koordinatograf

Koordinate x, y, z otitavaju se u prozorima registrirajuéeg brojila: U
tvrti prozor dolazi numeracija totke. Smisao brojenja moZe se promjeniti, a
loguce je i namjestiti Zeljene poletne vrijednosti; pritiskom na postranu
dlugu sve se te vrijednosti otisnu na papir, a po Zelji i na vise kopija; kod
rje namjeStenog proreda ovaj koordinantni popis moZe sluZiti kao formular;
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takav uredaj sluzi za katastarske svrhe i aerotrinagulaciju, gdje nadomjestu;j
otitavanje i upisivanje, te time iskljuéuje i pogreske, u doti¢nim operacijam:
- i y-vrijednosti oznafene su u milimetrima mjerila instrumenta, a z u 1
razli¢itih mjerila (od 1:2 do 1:16).

Opservacionj sistem

Uveden je uredaj za optiéku rotaciju slike za 1009 u svrhu prevodenj
vertikalparalaksa u stereoplaralakse; zakretaji su ograni¢eni. Time posta;
udobnija i tofnija relativna orijentacija.
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loordinatograf

Prenos od modelnog koordinatografa na koordinatograf za kartiranje
mogucéen je u 30 raznih mjerila (od 1:10 do 5:1). Za x- i y-vretena omoguéena
2 odvojena promjena smjera rotacije, da bi se krivostranim kartiranjem omo-
u¢ila direktna reprodukcija. Kada se kartiranje vrsi na staklene plo&e prema-
ane asfaltom onda se stolna plo¢a koordinatografa, koja je iz mutnog stakla,
svjetli odozdo. Dodan je uredaj za istovremeno kartiranje priklju¢aka na su-
jedne listove. Olovka se koordinatografa moze pri mirujuéim vretenima po-
1aknuti u 2- i y-smjeru za diferencijalne pomake. Na koordinatografu moguce
2 nanositi koordinate u 30 raznih mjerila, a da pri tom nije potrebno pret-
odno preratunavanje metarskih vrijednosti. Za brzo izvlatenje koordinatne
wreZe mogu se matice osloboditi od vretena. Koordinatograf za kartiranje
10Ze se ve¢ prema rasvjetnim prilikama i prema tome da li se radi sa ili bez
sistenta prikljuditi na Stereoplanigraph u dva razli¢ita postava.

O ostalim promjenama vis a vis tipu C5, koje su ve¢ primjenjene na C7
idi Geodetski list br. 10—12/1950., str. 331—332 i br. 1—3/1952. str. 25—26.
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