Ing, F. Braum — Zagreb

Fotogrametrijski tjedan 1951. u Miinchenu

U mjesecu IX.—X. 1951. odrZzana je nakon prekida od 11 godina ponovo
»Photogrammetrische Woche« (fotogrametrijski tjedan), i to ovaj puta u Miin-
chenu. Organizator priredbe bila je Tehni¢ka Visoka Skola u Miinchenu i
firma Zeiss-Aerotopograph (=ZA), Miinchen. Uestvovali su mnogi njemadki
i neki inozemni fotogrametrijski stru¢njaci. Istovremeno bila je sazvana glavna
godidnja skup$tina Bavarskog geodetskog druStva i Njematkog drustva za
fotogrametriju, organizirana geodetska izlozba, te posjet kartogarfskom Insti-
tutu Karl Wenschow i tvornici Zeiss-Opton i Zeiss-Aerotopograph u Ober-
kochenu. 2

Donosimo fragmentarni prikaz obradivanih tema. ’

I. Instrumentalni dio.

Mnogo vremena bilo je posveteno novom instrumenatriju firme Zeiss-
Aerotopograph. '

Stereoplanigraph. Firmi Zeiss-Aerotopograph, Miinchen uspjelo
je da proizvede novi tip svog poznatog stereoinstrumenta Stereoplanigrapha:
C7. Iako na tom tipu nema principijelnih promjena ipak je provedeno niz
poboljSanja, koja redom navodim:

Maksimalni koristi format snimke, koji je kod prijasnjih
tipova Stereoplanigrapha kao i ostalih odgovarajuéih stereoinstrumenata izno-
sio 18 X18 cm, povecan je na 24X24 (9X9 in.). Iako je to poveéanje imalo naro-
¢ito u vidu bolju primjenu Stereoplanigrapha u anglo-ameri¢kim zemljama, gdje
se mnogo koristi taj format, smatram da je to pobolj$anje i za nas od velike
vaznosti iz razloga, Sto je Sirokokutna optika u zadnje vrijeme ponovo — za-
hvaljujuéi vjerojatno mnogo tkzv. T-oblogu — mnogo napredovala. Time je
kod dosadanjih zarisnih daljina omoguéena primjena veéih formata. Tako
sama firma Zeiss-Aerotopograph priprema novi tip Sirokokutne aerokamere
formata 24X24 em, f = 15 cm, koja ne bi bila optereéena distorzijom, dok je
firma Wild ve¢ izaSla na trziSte sa Sirokokutnim objektivom Aviogonom,
kojem se priznaje prakti¢ki nedeformirano preslikavanje, velika ostrina, bri-
ljantnost i svjetlosna izjednaenost diljem formata. Napominjem da prednost
ovakove kvalitetne Sirokokutne optike kojom se obuhvaéa veéa povrsina ne bi
bila samo ekonomske naravi (manji broj snimaka i orijentacionih toaka, rela-
tivno manji postotak, koji otpada na neproduktivni dio izmjere t. j. na ori-
jentaciju snimaka), veé¢ bi kod kvalitetnih i nedeformiranih $irokokutnih sni-
maka bili povoljniji uvjeti za toénost kako relativne orijentacije tako i apso-
lutne orijentacije, te uslijed veéeg bazisnog odnosa (baza: relativna visina
lijeta, presjek odgovarajuéih parova zraka!) i za tofnost samog fotograme-
trijskog odredivanja detalja.

Bogati izbor mjeraéih marki omoguéuje prilagodivanje kako
vrsti izmjere tako i karakteru fotografske reprodukcije. Za vuéenje slojnica i
topografske svrhe postoje dvije mjerate kruzne marke raznih veli¢ina. Za vizi-
ranje signaliziranih tocaka stoje na raspolaganju prstenaste marke u tri veli-
¢ine. Sa tim izborom narotito prstenastih marki pruZa se ne samo moguénost
da signal uviziramo koncentri¢no odnosno simetri¢no, veé i da podesimo me- X
durazmak izmedu mjerate marke i signala na onaj iznos koji u doti¢nom
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slutaju daje najveéu totnost. Prstenasta marka omoguéuje osim toga manje
dimenzije signala. Ta je moguénost narotito vazna za katastarske svrhe i za
aerotriangulaciju, a da uvidimo koliko se time dobiva na to¢nosti, ja bih sa
svoje strane upozorio na poznatu pojavu iz geodetskog mjerenja: kod vizi-
ranja preko niti postoji za golo oko tognost od kojih 60", dok se simetri¢nim
viziranjem recimo jedne crtice izmedu dvostruke niti pri optimalnom medu-
razmaku postizava golim okom tolnost od cca 3,4", Jasno je da tu postoji ana-
logija sa tofnosti koja se postizava u fotogrametriji sa pokrivanjem odnosno
koncentriénim viziranjem mjerene toéke pomoc¢u mjerate marke.

Osim toga moguée je mjeratu marku proicirati u bijelom, zelenom, Zutom
i crvenom svijetlu, te regulirati intenzitet njene svjetlosti. Time se moZe po-
desiti optimalan kontrast izmedu mjerade marke i okolisa mjerene tocke na
modelu, koji je kontrast i kod crnobijele fotografije vrlo vazan. Mnogo veca
ovisnost to¢nosti o tom kontrastu p&toji kod kolorsnimaka, te bi tu moguéi
izbor komplementarnih kombinacija (na pr. crvena marka na zelenoj travi)
znatno utjecao na toénost stereoskopske koincidencije.

Taj se bogati izbor mjeraéih marki dobije na taj natin, da se mjerate
marke ne nanesu materijalno na zrealu, veé na njega proiciraju.

T-oblog optike kako je poznato mnogo smanjuje svjetlosne gubitke
i nepoZeljne reflekse. Iako veliki broj optitkih dijelova u stereoskopu Stereo-
planigrapha ne moZe izazivati nikakovih sistematskih pogreSaka, jer se
mjerni tok zavriava ve¢ na mjeraoj marki, sa kojom se proicirana totka
sa snimka fuzionira, ipak je ba$ zbog tog velikog broja sa T-oblogom mnogo
dobiveno na svijetlosti i kontrastu slike, koja se pruza ofima.

Daljnja su pobolj§anja jednostavan prelaz od izmjere pozitiva na izmjeru
negativa, brzi z-pogon pri orijentaciji jako brdovitog zemljista i jedinstveni
rasvietni uredaj za sve tipove projektora.

Za totnost jednog visinskog postavljanja dobio sam kod optimalnog izbora
mjerate marke i njenog intenziteta iznos od cca 20 u.

Predvidena novost na budu¢im izvedbama je automatsko registriranje
koordinata, pri ¢emu se automatski vrsi i zaokruZzivanje zadnje decimale. Time
se automatski dobiva vaZan ispunjen formular i izbjegavaju pogreske otita-
vanja i zabiljezavanja. To ¢e biti vrlo vaZno za katastarsku izmjeru i aero-
triangulaciju. Nadalje su predvidena pregledna brojila za postave orijentacio-
nih elemenata, koja su lako ¢&itljiva sa poloZaja restitutora.

Radialsekator. Taj je instrumenat konstruiran za pripremne radove
na razreznoj =adialtriangulaciji. Razrezna se radialtriangulacija sastoji u tome,
da se smjerovi prema postranim pomo¢nim i orijentacionim totkama marki-
raju radijalnim razrezima, a presjekom odredeni poloZaj mehanicki materi-
jalizira svornikom (bolcnom) provuc¢enim kroz sva tri razreza (sl. ). Priklju-
¢ivanjem snimaka istog niza kao i prikljuéivanje pojedinih nizova pojavljuju
se uslijed neizbjezivih pogreSaka posmiéne tangencijalne sile i momenti, pri
fem taj elasti¢ni sistem prigodom uspostavljanja ravnoteZe ima svoja &vrsta
uporidta u orijentacionim totkama. Maleni pomaci i zakretaji, koji su izazvani
tim silama, omoguéeni su Sirinom i duZinom razreza. Na taj nalin nastaje
jedno mehanitko zajednitko izjednafenje unutar kompleksa snimaka od svih
nizova (sl. 1), nakon kojeg se kroz Suplju osovinicu svornjaka direktno pikira
dobiveni polozaj pomoénih i glavnih odnosno nadirnih totaka na podlogu. Da
smanje trenje Amerikanci upotrebljavaju specijalni navosteni papir. Ovakav
naéin izjednadenja je narotito pogodan, ako se radi ne o izjednatenju jednog
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niza, koje bi bilo jednostavno i lako provesti analiticki ili graficki, ve¢ kada
se radi o izjednaéenju povezanih nizova. U potonjem slu¢aju analiti¢ki i gra-
ficki na¢in vrlo bi komplicirali problem koriStenja kontrolnog podru¢ja dobi-
venog popreénim preklapanjem nizova, dok se taj problem jednostavno i brzo
rje$ava na opisani naéin mehani¢ki. Za totnost ovako dobivenih polozaja na-
vode se slijede¢i podaci:

apsolutna to¢nost 0,4 mm + 0,6%1 (1 = razmak orijentacionih totaka)

unutradnja toénost 0,4 mm + 0,1%o1

Da mehaniéke sile ne bi izazvale izvitoperenje snimaka, ti se razrezi na-
nose krutom formatu snika, u'koju svrhu moze sluziti ili fakticki snimak na
korektostatpapiru ili $ablonske plote iz presovane ljepenke, lima i sl. Iz tog je
razloga radialsekator (sl. 1 i 2) graden na dva kata. U prvom je katu horizon-

Slika 1 Slika 2

talni limb, na koji dolazi snimak. Da bi se izbjegla deformacija papira, taj je
snimak takoder uputno izraditi na korektostatpapiru. Pomoc¢u kotagica Ma
dovode se pojedini azimutalni smjerovi pod vizurni uredaj. a odgovarajuéi
azimutalni smjerovi 3ablone ili korektostata pod Stancu. Taj se vizurni uredaj
pomice radijalno pomoéu M,, a pomak o¢ita na odgovarajuéem razmjerniku.
Nakon Sto je preko zrcala uvizirana tofka na snimku izbuS$i se pritiskom na
pedal sa #tancom u donjem katu odgovarajuéi razrez, ¢ija Sirina iznosi cca
0,35 em, u kojoj je Sirini uzet u obzir i promjer svornjaka.

Kako je poznato radijalna triangulacija odnosno smjerovi iz glavne totke
teoretski su ispravni za slutaj nadirnog t. j. strogo vertikalnog snimka. Ako
su snimci optere¢eni stanovitim, obzirom na tehniku snimanja dakako ma-
lenim, nadirnim otklonom (otklon osi snimanja od vertikale), onda smjerovi
iz nadirne totke ostaju doduSe neovisni o visinskim razlikama zemljista, ali
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su ipak optereé¢eni pogre$kama, koje slijede zakon d a =i— y2sin 2 ¢ (analogno

mjerenju smjerova na nehorizontalnom limbu teodolita). Obzirom na taj izraz
rotacija se limba kod radialsekatora sa dvostrukom brzinom prenosi na rota-
ciju jedne osovine, kod koje se namjesti ekscentri¢nost, koja odgovara vri-
jednosti nadirnog otklona (My). Time lineal doZivljava oko svoje rotacione
osovine korekcije zakretaja, koje on u obliku tangencijalnog pomaka vizirnog
uredaja prenosi na snimak, &iji se nadir postavlja u centar limba, a glavna
vertikala u smjer 1008/300¢. Time se azimutalni smjerovi mehani¢ki redresi-
raju. Osim te azimutalne korekcije potrebna je za slutaj nadirnog otklona i
stanovita radijalna korekcija, koja se u ovisnosti od veli¢ina », « i r (radijalna
udaljenost) odreduje tabelarno i nanosi pomo¢u M,. Poznavanje nadira a time
i glavne vertikale mogu¢e je na pojedinaénim snimcima, ako je aerooprema
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Slika 3

snabdjevena horizontkamerom, solarnavigatorom ili 'Ziroskopskim uredajem za
markaciju nadira (vidi Geod. list, 1951, br. 1—3, str. 78—79 i Geod. list 1950,
br. 10—12, str. 342). Da bi se ta radialtriangulacija mogla vr$iti i u drugim
mjerilima nego u kojim je vrieno snimanje mogucte je pomoéu kotaéica M,
pomicati poduporu jedne poluge, koja uslijed toga sa svojim zavrsnim kota-
¢iéem kruzi po svojoj luénoj podlozi. Time se djeluje na radijalnu udaljenost
Stance i vrsi relativni pomak $tance prema vizurnom uredaju. Posebna korek-
ciona krivulja sluZi za to, da bi se kod snimaka snimljenih sa objektivom
Pleonom kompenzirala njihova deformacija.

U vrijeme priredbe nije jo§ bila dovriena proizvodnja automatskog redre-
sera SEG V i nove konstrukcije Stereopantometra kod kojeg je meguée izjed-
nadivanje mjerila za niZe i viSe slojnice.
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II. Metodiéki dio.

Jasno je da je opéenito u fotogrametrijskim metodama njemacki udio po-
slije rata trpio uslijed ratnih pustoSenja, poslijeratnih rekviracija i zabrane
letenja i snimanja. Kako se s jedne strane njemacka fotogrametrijska indu-
strija ponovo podigla i ponovo dozvoljeno aerosnimanje, to se s punim pra-
vom u tom pogledu ofekuje pojatani udio Njemacke u razvoju i izgradnji foto-
grametrijskih metoda.

Navigacija. Narodito interesantan i relativno nov bio je problem na-
vigacije (predavaé: ing. F. L. Corten).

Za odrZavanje smjera konstruiran je solarnavigator. On sadrzi dvije foto-
¢elije na jednoj osovini, koja je paralelna sa ekvatorijalnom osovinom. Po-
mocu zrcala hvata se sunéana sovjetlost u fotoceliju i registrira na galvano-
metru. Kod solarnavigatora sun¢ana svjetlost treba zapravo pasti izmedu dvije
fotocelije, ¢ija se orijentacija za vrijeme snimanja korigira pomoéu satnog
mehanizma. Odstupanjem od tog smjera svjetlo upadne u fotoceliju i izazove
otklon galvanometra. Toénost u odrZavanju smjera iznosi !/+".

Odredivanje nagiba kamere pomoé¢u Santonijevog solarperiskopa vezano
je na priliéno komplicirani instrumentarij. Ziroskopsko odredivanje nadira
nailazi na poteSkote kod netoénog odrZavanja kursa. Fairchild ¥ 17 je na-
vodno optereéen sa nadirnim otklonom od cca 10’. Sam Fairchild garantira za
maksimalnu pogresku od 20’

Brucklacher je u diskusiji iznio svoja ratna iskustva, koja su vrlo bogata.

0
On je sa Ziroskopskim derivometrom postizavao%u odredivanju smjera vjetra

i iEkm,{sat u odredivanju brzine vjetra. Ulijetanje iz smjera za snimanje

jednog niza snimaka u projektirani smjer za drugi niz regulirano je pomocu
Siemensovog uredaja za brzinu zakretanja, pomo¢u kojeg moZemo odrzavati
konstantnu brzinu zakretanja od 19, 20 i 3% pro sekundu. Iz projektiranog
plana snimanja poznata je i duljina luka izmedu jednog i drugog kursa kao
i pripadaju¢i kut. Kod odredene brzine aviona odreden je i vremenski inter-

Slika 4

val u kojem treba uslijediti prelaz, a time i brzina zakretanja. Prelaz moze
biti i sastavljen iz lukova razne zakrivljenosti (sl. 4). Toénost odrzavanja pro-
jektiranih razmaka iznosila je 200—300 m. Drzim da je ta tofnost uglavnom
neovisna o visini lijeta i time prikladnija za vete visine lijeta.
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Posebno poglavlje saéinjavaju metode odredivanja duZina i poloZaja na
osnovu brzine elektromagnetskih valova, koje se odredivanje moZe koristiti u
navigacione svrhe.

Dobivene udaljenosti odnose se na put elektromagnetskih valova, te su one

. prema tome zbog nejednake visine stanice na zemlji i u avionu kose, a zbog
nehomogenosti atmosfere zakrivljene. Stoga je dobivene rezultate potrebno
reducirati i korigirati. U svrhu redukcije mora biti poznata visina stanice u
avionu i odgovarajuée stanice na zemlji. Visina stanice u avionu odreduje se
barometarski pomoéu statoskopa ili takoder pomoéu radara. Pri tom se verti-
kalno usmjereni elektromagnetski mikrovalovi pod uskim kutem odasilju iz
aviona i reflektirani od zemlje ponovo hvataju. Postoje automatski indikatori
za profil nadlijetanog zemljista P. P. R. Statoskopsko i radarsko odredivanje
visine uspje$no se nadopunjuju. Sa statoskopom se odreduju visinske razlike
aviona prigodom lijeta, a sa radarom relativne visine iznad zemlje. Ako profil
sadrzi kakvu @&istu ravnicu ili kakvo jezero poznate apsolutne visine (sl. 5),

Slika 5

onda se sumiranjem odgovarajuée relativne i apsolutne visine moZe dobiti
apsolutna visina lijeta i time &itavi profil vertikalno orijentirati. Ako nam stoje
na raspolaganju dva ili viSe jezera, moZemo odrediti i nagib barometarske
niveau-plohe odnosno visine pojedinih izobara. Cijena ovakovog indikatora
iznosi cca 10.000 $. Vertikalno usmjereni valovi feoretski ne podlijezu
refrakeiji a i prilike refleksije na zemlji su povoljne, te je toénost radarom
odredivanih visinskih razlika relativno velika. U USA dobivena je sa visine
od 6000 m toénost od * 1,5 m. Medutim obzirom na kutni otvor od 1,5 mora
se radunati i sa stanovitom pogreskom u vertikalnosti registriranih wvalova.
Osim toga refleksija moZe umjesto na zemlji uslijediti na Sumi ili zgradi (sl. ).
Te nesigurnosti pove¢avaju pogresku radarski odredivanih visina na cca *
6 m.

Za odredivanje poloZaja i visine snimalita potrebno je dakako, da se od-
govarajuéi podaci, koji se odnose na moment eksponaze, fotografski registri-
raju sinhrono sa snimanjem terena.

Sa elektromagnetskim valovima moguée je proicirati u prostor koordi-
natnu mreZu pomo¢u koje se odreduje navigacija, te u danim momentima
elektromagnetskim impulzima izazivaju eksponaZe sve prema projektiranom
planu. Prednost tih postupaka dolazi naroéito do izraZaja kod snimanja pro-

i
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stranih slabo poznatih povrsina, gdje je kontaktna navigacija prema zemljis-
nim pojedinostima otezana jedno time da podru¢je oskudijeva na poznatim
pojedinostima a drugo time da se snimanje vrsi sa velikih visina sa kojih je
razaznavanje slabo. U takovim slu¢ajevima mogu se dobiveni podaci koristiti i
pri vanjskoj orijentaciji snimaka za prostorni poloZaj snimaliSta pridavajuci
im veéu ili manje teZzinu veé prema duljini poteza bez orijentacionih tocaka,
totnosti podataka i raspolozivim drugim podacima. Sa usavrSavanjem instru-
mentarija moZe se ofekivati i veca to¢nost, koja medutim ima zbog nedo-
voljno poznatih uvjeta atmosfere i nekih drugih razloga svoje granice.
Kako se koriSteni elektromagnetski valovi ne §ire u vakuumu ve¢ u nehomo-
genom zraénom mediju, brzina elektromagnetskih valova ne ostaje niti jed-
naka niti konstantna, a smjer se njihovog &irenja iskrivljuje. Stoga dobivene
vrijednosti treba korigirati zbog utjecaja te nehomogenosti, u koju bi svrhu
trebalo poznavati veli¢inu i rasporedaj temperature, pritiska i vlage diljem
koridtene atmosfere. Momentalne vrijednosti tih elemenata nisu niti kod
opseznih mjerenja poznate sa dovoljnom to¢nosti, tako da se i veli¢ina toc-
nosti samog poznavanja brzine svjetlosti reducira od 1:100.000 na 1 :40.000
do 1 :200.000. Iz tih razloga nema izgleda, da bi ti postupci mogli posluZiti i za
odredivanje prostornog poloZaja snimaliSta u preciznoj fotogrametriji. Iako se
vaznost ovih postupaka naglafava za ekstenzivna snimanja, mislim da su ti
postupci vrlo interesantni i za snimanje kulturnih zemalja, jer se ve¢ sa danas
postizavanom to&nosti moze poluéiti pravilniji i sigurniji rasporedaj kako iz-
medu snimaka pojedinog niza, tako i izmedu pojedinih nizova snimaka. Time
bi se moglo:

1. reducirati popreéno preklapanje snimaka

2. eventualno ne#to reducirati uzduzno preklapanje snimaka

3. reducirati broj orijentacionih to¢aka

4. predvidjeti za pojedine stereoparove najprikladnije smjeStene orijen-
tacione tocke, te ih unaprijed po potrebi signalizirati eventualno i snimiti.

Sa momentom 1. poveéala bi se ekonomiénost, jer bi bio potreban manji
broj snimaka odnosno nizova, i jer bi se orijentacija stereopara® kao nepro-
duktivni dio posla odnosila na veéu povrsinu, koju treba izmjeriti u dotiénom
stereoparu, dakle na ve¢i kompleks produktivnog posla.

Sa momentom 2. postigao bi se neSto manji broj snimaka u jednom nizu,
a osim toga poveéao i bazisni odnos, a time i to¢nost izmjere. Medutim treba
imati na umu, da uzduZno preklapanje nije ni izdaleka tako bolno pitanje kao
popreéno preklapanje, jer se ono regulira pomo¢u kinederivometra, pa se po-
stotak sigurnosti (10—15%) moZe uzeti mnogo manji nego kod popreénog pre-
klapanja (25%). Osim toga tu se ne smije i¢i do krajnosti, da slike susjednih
glavnih tofaka ne bi doSle previSe na rub snimka. Prema tome pitanje pri-
kladnosti reduciranja uzduZnog preklapanja treba jo§ biti podvrgnuto toéni-
jem prouéavanju.

Redukcija orijentacionih totaka bila bi moguéa jedno uslijed toga, 3to bi
broj snimaka uopée postao manji, a drugo jer bi za razliku od dosadanjeg
opéenito nepravilnog razmjestaja snimaka jednog niza prema snimcima su-
sjednik nizova (sl. 6) imali pravilan razmjetaj, t. j. snimei bi u svim nizo-
vima imali jednako uzduZno dosizanje (sl. 6), pa bi kod stereoizmjere ili re-
dresiranja prikladan razmjestaj- rubnih orijentacionih toéaka sa snimke jed-
nog niza bio kao takav koriSten i za snimke susjednog niza.
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Sa momentom 4. izbjegla bi se dosadanja neugodnost, da kod unapred
signaliziranih totaka obzirom na nepredvidivo zahvaéanje snimaka nije
mogao biti pogoden najprikladniji razmjestaj, dok je kod naknadno odabranih
orijentacionih totaka na temelju proizaslih snimaka odnosno stereoparova
trpila definiranost orijentacione tocke.

Kvantitativno htio bih to opravdati sljede¢im brojkama:

Uzmimo za toénost odredivanja polozaja snimali$ta prigodom snimanja *
50 m, a za iznos dosadanjeg uzduZnog i poprefnog preklapanja 60 (za ne pre-
velike visinske razlike i 25%; razmotrimo slu¢aj mjerila snimanja 1 :10.000,
pri éem za normalnu kameru RC 5 Wild imamo Zarinu daljinu f = 21 cm,
relativnu visinu lijeta 2100 m snimljenu povrSinu 1700 X 1700 m i bazu sni-

manjai— -2100 = 600 m.

Sigurnosno preklapanje za taj slutaj iznosi:
u uzduzZnom smislu obzirom na povezivanje stereo-

parova 10%0 0d 1700 m = 170 m
u popreénom smislu obzirom na povezivanje nizova 25% od 1700 m = 425 m

Iz ovih brojki vidimo, da bi se obzirom na to¢nost navigacije koja se ba-
zira na izmjeri duljina pomoéu brzine elektromagnetskih valova mogla sedu-

_cirati. sigurnosna preklapanja.
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Slika 6

Primjena fotogrametrije u katastru i komasaciji.
Interesatan referat odrZzao je u tom pitanju austrijski hofrat Neumaier o re-
zultatima u Austriji. Kako referat jo§ nije objavljen, to su moguée jos stano-
vite korekture.

Signalizacija graniénog kamenja izvriena je lienjem fijegove gor-
nje plohe sa smjesom vapna i nitrolaka. Trajnost ovakve signalizacije bila je
tolika, da se 80% totaka vidjelo jo§ nakon dvije protekle zime. (Po njemackoj
primjedbi vrSena je-u Hessenu signalizacija sa gipsom, koji je otporniji pro-
tiv vremenskim uplicima nego vapno; po tofki bilo je potrebno 200 g, ukupna
cijena (materijal, dovoz, plaéa i td.) 0,05 DM; dimenzije kruZnog signala za
graniéne totke 40 cm, a za orijentacione totke 60—80 cm). Prema austrijskim
propisima grani¢ne su totke markirane grani¢nim kamenjem presjeka 10 < 10
cm i 12 X 12 em. Nastojalo se iza¢i bez posebnih znakova, veé samo oli¢enjem
gornje povriine graniénih kamenova, i prema tome odabrati relativnu visinu
lijeta. Te su markacije ostale vidljive sve do M ;= 1:8000. Graniéno kamenje

.kupuju u Austriji sami vlasnici, a kod spornog pitanja bilo je preuzeto fak-

titko stanje, tako da je stabilizacija iznosila 26°s troskova, dok u Njemackoj
40%.
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Snimanje vrSeno je sa visine koja je bila varirana od 800 do 1800 m,
i to sa kamerama RC 7 Wild na ploée i RC 5 Wild na film. Kod minimalne
visine snimanja od 800 m iznosila je brzina avionna 180—200 km sat, te se
dobilo odtre snimke sa duljinom eksponaZe od 1/200 sek. Napominjem da bi
kod navedenih podataka teoretski linijski rasip za f = 170 mm i f = 210 mm
iznosio 56 odnosno 70 u.

Orijentacionih totaka uzimalo se po %est za svaki stereopar.
One su bile odredene od trigonometrijskih otofaka V. reda presjecanjem na-
pred i presjecanjem natrag. Sve tri koordinate bile su dva puta sra¢unate.

Toénost izmjere. Izmjera je uslijedila na ‘A5 i kartiranje vrSeno u
1:1000. Za tu svrhu nije bila koriitena mjeraéa marka uobi¢ajenih prividnih
dimenzija od 40 u, veé manja mjerata marka od 25 4, koja je pri viziranju
mogla biti sa optimalnom to¢nosti smjestena centriéno u gornju povriinu gra-
nitnog kamena. U svrhu kontrole bilo je izmjereno 120 ha polarno sa Redtom
i ortogonalno sa nivelmanskim odredivanjem visina.

Ploce:
Za pojedine relativne visine dobivena je slijede¢a polozajna toénost:
relativna visina poloZajna toénost
lijeta u m u cm
800 4,8
1000 6,3
1400 7,8
1800 10,2

Iz toga proizlazi obzirom na to¢nost i ekonomiénost optimalna relativna
visina lijeta od 1300—1350 m (to se sla%e sa predratnim njemackim pokusima
u Gross-Maraunen kao i sa §vicarskim iskustvom).

Mnogo su manje zadovoljavale visine. Iako nakon orijentacije visinske
pogreske orijentacionih totaka nisu prelazile 4 cm, ipak su visinske pogregke
grani¢nih kamenja dosizale i do 50 em. S time u vezi pala je primjedba, da bi
se ta deformacija mogla eventualno protumaéiti utjecajem refrakcije, koja
izaziva jale savijanje ba¥ kod manjih visina lijeta Dr. Schwidefsky
navodi, da se uslijed nejednake gustoée zraka, iskrivljuje optitko preslikava-
nje za jedan snimak prema slijedeéoj slici (sl. 7):

hrel 2000 m 8000 m
h1 0,05 0,40
h9 0,31 0,16
k 0,18 0,08

Prema tome i objektiv bez distorzije moZe dati deformirani model, te bi
distorziju zapravo trebalo raéunati ne opsolutno obzirom na jedinstveni medij
veé obzirom na srednje prilike refrakcije, obzirom na neku srednju visinu
lijeta, ili za specijalne svrhe obzirom na specijalno podruéje relativne visine

lijeta. Tom prilikom nije bio ustanovljen kvantitativno utjecaj refrakcije za
doti¢ni sluéaj.

Ta je visinska deformacija bila reducirana uklju¢enjem posebne kompen-
zacione staklene ploe za Aviotar proizvedene od firme Wild, te se srednje
visinske pogreSke smanjilo od 15 ¢cm na 6,3. PoloZajna to¢nost ostala je sa kom-
penzacionom plotom pribliZno ista kao i bez nje.
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Slika 7

Od 500 uporedenih duzina pokazalo je 7% veé¢u pogreSku od 10 cm, pri
¢em je duljina duzina varirana izmedu 7 i 160 m.

Film:

Bio je upotrebljen Kodakov film, a izmjera diapozitiva uslijedila je mje-
sec dana nakon njihove izrade.

Srednja polozajna pogres$ka bila je cca 2—3 cm veca nego kod snimanja
na ploce.

Sve koordinate bile su dvaputa oéitane na brojilima stereoinstrumenta,
uzeta njihova aritmetska sredina i naknadno izvrSena transformacija koordi-
natnog sistema stereoinstrumenta u geodetski sistem.

Fotogrametrijskim odredivanjem detalja pronalaZzene su nakon transfor-
macije koordinata festo i pogres$ke geodetskog kartiranja, tako na pr. kod
ortogonalne metode znale su malene ordinate biti nanesene sa protivnim pred-
znakom (sl. 8), 3to nije moglo biti sprijeteno sa na sl. 8 naznatenim kon-.
trolnim odmjeranjem jer su duljine od ispravne tot¢ke i do zrcaljenog polozaja
u prikazanom slu¢aju pribliZno jednake, te time kontrola neefikasna.

Slika 8
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Treba napomenuti da se konstatirane nesuglasice moraju djelomice pri-
pisati i pogreSkama geodetskog odredivanja, te su nesuglasice izmedu polarnog
i ortogonalnog odredivanja znale katkada biti i vece.

Ratunanje povrsina vrdi se u Austriji po koordinatama, dok u Njematkoj
grafi¢ki, i to u mjerilu 1:2000 za ekstravilan i 1% 1000 za intravilan.

Ekonomi¢nost i efekt. Sa fotogrametrijskom metodom smanjuje
se vrijeme potrebno za snimanje starog stanja, koje se zna protegnuti i na 2—3
godine.

Pri ratunanju troskova geodetske izmjere uzete su kao baza cijene iz 1948.
god, a za rafunanje troSkova fotogrametrijske izmjere uzete su kao baza
cijene iz 1951. god.

U Austriji uzima se za rascjepkanost parcela slijedeca jedinica:

1 jedinica odgovara jednoj parceli na 1 ha

2 jedinice odgovaraju dvim parcelama na 1 ha.

Kod dvije jedinice ustanovljena je kod fotogrametrijske metode usteda od
50%, a kod 6 jedinica usteda od 78%b, pri ¢em je uratunata amortizacija aviona,
stereoinstrumenta, kamere, troskova lijeta. Tako je jedan hektar kod 5 jedi-
nica kostao kod fotogrametrijske izmjere 38—42 Silinga, a kod geodetske iz-
mjere 105 Silinga. To se sve odnosi na mjerilo kartiranja 1 : 1000, :

Kako je na jednom stereoinstrumentu moglo godisnje biti izmjereno
8—9000 ha, to se on amortizirao u godini i pol.

U svom predavanju »Photogrammetrische Katastermessung — Problem-
stelung und Erfahrung im Ausland« istakao je prof. dr. G. Lehmann, da se na
totnost stavljaju razli¢iti zahtjevi, ve¢ prema tome, da li se radi o poreskom
katastru sa skromnim zahtjevima, o ekonomskom i planskom katastru kod
kojih zadovoljava i grafi¢ki katastar ili o vlasni¢tkom katastru, kod kojeg su
zahtjevi najveci, te se udaljenost poznatih totaka kre¢e izmedu 80—100 m. U
obrnutom smislu raste prikladnost fotogrametrijske metode.

U Francuskoj koristi se mjerilo 1:2500. Snimeci dobiveni sa kamerom Za-
riSne daljine f = 50 cm redresiraju se -po »facette-ama«. Faseta predstavlja
ravnu povriinu poligonskog oblika, koja aproksimira dio zemljinog oblika.
Srednja pogreska duZine iznosi cca 38 cm.

U Svicarskoj nije bilo vidljivo 0.5—1% signaliziranih graniénih toc¢aka.
Razmak orijentacionih to¢aka iznosio je 300—350 m. Nastojalo se smanjiti tros-
kove odredivanja orijentacionih toéaka fotogrametrijskom metodom pomoéu
dvostrukog snimanja:
jedno snimanje u mjerilu 1:12.000 za odredivanje orijentacionih to¢aka
drugo snimanje u mjerilu 1:6000 za izmjeru detalja.

Time se postigla redukcija:
orijentacionih to¢aka na '/
trofkova na /1
ali i toénosti na !/=.

Mjerilo modela iznosilo je 1 :3000—4000, Polozajna totnost koordinata je
za cca 20% veca od poloZajne toénosti istovremenog kartiranja.

L. smatra da je fotogrametrijskim nafinom moguée topografsko odrza-
vanje katastra (Fortfiihrung), ali ne granica vlasniitva. Preslikavaé Luftbild-
umzeichner, ZA ne smatra dovoljno to&nim niti za topografsko odrzavanje.

Prof. dr. R. Finsterwalder u svom predavanju »Topographische und karto-
graphische Probleme der Photogrammetrie« iznosi pogreske fotogrametrijske

-
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izmjere, koje se baziraju na stereoparalaktitkoj totnosti na snimku od 20 u i
razluéivajuéoj moéi od 30u, te na poznatim fotogrametrijskim formulama.
visinska pogreska stereoskopskog mjerenja:

B e h2 3002, - 0
mp=dh= b—fdpr---w h= % 0,3%h
polozajna pogreSka stereoskopskog mjerenja:
= m 0,03 Ny o
ml—fh+mz— 200h+mz“-'j:0,151'00h+m2

m, + - - nesigurnost crtanja
visinska pogreska slojnice: ;
m’h =mp+ my tga = 0,30r"r00 h + 0,150!0 ht ga = 0,30.'|00 h
polozajna pogreSka slojnice:
m'y = m, + myectga = 0,15%h + 0,3% h . cige = 0,3% h ctga

-

”’!:_T.
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T e 8’2; !

[

Slika 9

Utjecaj m, je relativno malen, pa se formule mogu aproksimirati, kako
je gore utinjeno. Koeficienti se odnose na normalnu Zarisnu daljinu (200 mm)
i normalno vidno polje kamere. -

Navedene pogreske vrijede za stereoinstrument I. vrsti, dok su za Multi-
plex pogredke tri puta veée. F. ne smatra dovoljnim mehanitko kartiranje
snimaka na stereoinstrumentima, veé smatra da su potrebne eventualne topo-
grafske korekcije (Topographische Uberarbeitung). Kao primjer navodi pogre-
%an prikaz ravne padine uslijed tkzv. »diferencijalne nesigurnosti« (sl. 10).

jest rzvuceno

ravooa
padarna

Slika 10

Crtkano je naznalen rezultat mjerenja korigiran na osnovu subjektivnog ste-
reoskopskog zapaZanja zemljisnih- oblika.

Vrlo povoljno djeluje, ako se dedifraza na osnovu pove¢anih snimaka vrsi
prije kartiranja i to sa strane samog restitutora. Na taj se naéin restitutor



37

-upozna sa terenom, i restitucija moze odmah uslijediti kompletno (osim da-
kako podrutja koje treba geodetskim metodama snimiti). U Austriji snimanje
se vrsi u 1:25.000 a dedifraza na povetanjima 1 : 10.000.

U mjerilu 1:100.000 mozZe se teren prikazati bez generalizacije slojnica.
U visokogorju ekvidistancija A h = 20 m je pregusta za mjerilo 1:50.000. U
Njematkoj uzima se za visokogorje ekvidistancija AAh = 40m za 1:100.000.

Dr. W. Pillewitzer u svom predavanju »Luftbild-Interpretation« navodi,
da je za interpretaciju opéenito potrebno mjerilo snimanja 1:30.000 <<M*
<1:20.000. Mjerilo opcemto ne smije biti sitnije zbog ¢&itljivosti ni krupnije
zbog pregleda.

Pozeljno je da se teren rekognoscira sa heliokopterom, da bi se do3lo do
klju¢a za pojedine pojave (ovdje se radi o primjeni fotogrametrije prvenstveno
u geoloske, geografske i sl. svrhe!). i

Preporuda se direktno kartiranje na topografsku kartu, éime se odmah po-
stizava geotopografska karta.

Fotogrametrijskim naéinom mnogo je olak3ano mjerenje nagiba slojeva;
kod izmjere sa stereometrom na neredresiranim snimcima mogu nastati po-
greSke

Na snimcima dolazi do izraZzaja sadrzaj i stanje zemlji§ta. Na pr.: bakrena
masa privlaéi soli koje uniStavaju vegetaciju; svojim tamnim tonom oéituje se
vlaznost zemljidta, koja je jedan vaZan moment za projektiranje gradevina;
na snimcima je moguée diferencirati vrste drveéa i t. d.

W. v. Laer u svom predavanju »Die Photogrammetrie im Fortwesen« iz-
medu ostalog upozoruje na moguénost, da se na zimskim snimcima konstati-
raju potiStena crnogori¢na stabla. Pomoéu infracrvenih snimaka potencira se
razlika izmedu crnogorice i bjelogorice, jer njeno liSée intenzivno reflektira
infracrvene zrake. Na primjercima sam zapazio, da u tom pogledu postoji ana-
logija sa snimcima, koji su snimljeni u jesen, kada lii¢e Zuti, ¢ime takoder
biva potencirana spomenuta razlika.

Za Sumarske svrhe snimanje se opéenito vr$i u mjerilu 1 :15.000, koji se
snimei redresiraju na mjerilo 1:5000. Za Sumske profile potrebno je krupnije
mjerilo snimanja cca 1:10.000. Redresirani snimei ne nadovezuju se u foto-
plan zbog moguénosti pogrefne interpretacije sastavnih linija.

Za skice i registriranje mnogo se u Njemaékoj koristi tanki »kontrast-
papir«, kojeg proizvodi firma Kalle u Wiesbaden-Biebrich-u, Njematka, amer.
zona. To je ozalit papir sa suhim razvijanjem, koji za razliku od ostalih repro-
ducira tonove. Iako nije dostignuta kvaliteta fotografije na uobitajenim foto-
papirima, ipak je kod te vrste ozalitpapira postignut veliki napredak u Tepro-
dukciji tonova. Cijena papiru iznosi 4,5 $ za rolu od 110 metara.

Veliki dio predavanja otpao je na projekciju krasnih stereoskopsklh crno-
bijelih i kolordlapomtlva iz podru¢ja Sumarstva:

Aerotriangulacija. U svom predavanju »Passpunktbestimmung u.
Aerotriangulation« Brucklacher je prikazao teoriju Aerotriangulacije u glav-
nom prema poznatoj radnji prof. Grubera »Beitrag zu Theorie und Praxis
von Aeropoligonierung und Aeronivellemente«.

Izmedu ostalog upozorio je, da je postrano savijanje jednog niza snimaka
kod radialtriangulacije uslijed pogreske nadirnog otklona relativno veliko,
dok je ono kod stereoinstrumenta I. vrsti (na pr. Stereoplanigrapha) uslijed
malene pogreSke u elementu x maleno. :
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Za ekonomiénost aerotriangulacionog postupka za odredivanje orijenta-
cionih to¢aka B. navodi slijede¢i primjer:
: M = 1:25.000,h = 4000 m, f = 20 cm

za geodetsko odredivanje od 80—100 orijentacionih totaka po sekeciji 1 :25.000

bila su potrebna 53 radna dana, a za fotogrametrijsko odredivanje na Stereo-
planigraphu bilo je potrebno 10 radnih dana.

U svom referatu iznio je ing. Zarzycki, asistent na Tehni¢koj Visokoj Skoli
u Ziirichu primjer jedne aerotriangulacije, koju je on izveo. Okolnosti bile
su slijedece:
h =2000 m, kamera RC 7 sa f=17em. M; = 1 : 12000, M,, = 1 : 5000
Izjednaenje izvedeno je prema dvije vrste formula, koje su dale rezultate
razli¢ite toénosti:

a,+a; &+ a,x* ao+a1x+a3x’+a3x3!

m;, my my my m, mp ml;g::jla km
028 | 042 | 045 | 016 | 020 | 019 |} 7 5
028 | 021 | 020 | 013 | 020 | 029 6 3,6
041" | 027 | 047 | 033 | 018 | 0,48 7 5
077 | 061 | 154 | 046 | 046 | 084 | 12 | 8

Tom prilikom spomenuto je, da se vertikalnost aerosnimaka moze postiéi
sa pogre$ko mmanjom od 2°,



