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lng, Franjo Braum, - Zagreb

Položajna korekcija redresmanske orijentacione
točke uslijed visinskog odstupanja

U članku, Boška Popeskoa »Položajna •korekcija vezne tačke za re­
dresiranje usled visinskog odstupanja«, Geodetski list br. 1-3/1051 opi­
san je način korekcije redresmariske ordjentacione točke uslijed visin­
skog odstupanja. od razine redresiranja, koji se ipra.kiticira u »Georadu«
u Beogradu. U tom članku navedene su ~ dvije formule pomoću kojih se
iz rezultata orijentacije na redreseru može izračunati nadirm otklon
snimka. Tim dvim formulama pružena je mogućnost kontrole, koja se
odnosi na samo računanje, a ne na ispravnost orijentacije na redreseru.
Stoga takva kontrola ruje mnogo efikasna, te ju Popesko ispravno islclju­
čuje upotrebom tablica, čime određivanje položajne koirekcije postaje
jednostavnije i brže,

Najbrži rad na redreseru bit će međutim kod orijentacije na temelju
orijentacionih točaka moguć, ako se p rij e orijentacije na redreseru
na neki način :i!Zvrši• takva položajna. korekcij.ru orxjentacicenh točaka, koje
ne leže u razimii redresiranja, koja obi praktičkj zadovoljavala za orijen­
tacioni postupak. U tu svrhu promotrimo sa !kojom tačnostd treba odre­
diti nadirnu točku zemljišta iz koje teoretski treba izvršiitJii položajnu ko­
rekciju orijentacione točke.

Položajna k:011,e'lrnija iznosa
r r

.đ r = h _ .đ h .:ih • M, = h • Lih • M,

gdje je r radijalna udaljenost od nadirne točke zemljišta. do situacije
orijentacione točke, h relativna visina snimališta obzirom na razinu re­
dresiranja, ,1h v.is'insko odstupanje orijentacione točke od razine redre­
siranja i Mr mjerilo redresiranja. Ako je položaj nadirne točke pogrešan
n.a ikartonu sa orijentacicnam točkama za grafičku veličinu ,1, to će se
korekcija položaja orijentaoione točke ~omije.niibi za (L'.lh : h) L'.f. Za
mjerilo redresiranj:a 1 : 5000 :imosit će mjerilo sn:im.anja 1 : 10000, ,pri čem
će se za norma.Jnu ža.rišinu daljiinu od 21 cm h ,biti j~alko 2100 m. A.ko
L'.I h iznosu 10 m, za koji se iznos u srpomenutom članku Popeslka twd:ii da
predstavlja vrlo rijedak slučaj1, onda će gi,afačkai ,pogreška od L'.I = 21 mm .
i,zazvati prom~ru položajne ikorekcije od 0,1 mm, kojia. se praktički može
zanemariti.

Položajna korekcija o.rij~ntooion.ih točalka potrebna uslijed visinskih
odstu.pmja od razine redresiiram.ja, ikoja bi pra.!ktičk.r zadovoljavala za
orije,ntacicxnj, pootUipak na redresern u velikoj! veći:ni slučaJleva, dade se
za ,približno ve:r,t:ilkalne sn.imlre, kojli predsta.vljlaju regularan slučaj aero­
s.n.ima.nja, • -izvesti ne olrupiraju.6i. redreser time, da se ,položaj oriijen.t1-
cione točke približno korigira i.Z glavne točke. Glavna se točka kod ma­
lenih nad.iJrn.ih l()lt;klona približava nad!i.rlnoj točci:, ali je za irazliku1 od nJB
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njen položaj na snimku neovisan o vanjskoj orijentaciji kamer e prigodom.
snimanja, te na temelju rubnih marki poznat :pri.je bilo kake onijentaeije
na redreseru,

Iz mog prijašnjeg članka »Položajna korekcija redresmanske orijen­
tacione točke uslijed visinskog odstupanja«, Geodetski list br. 8-12/1949,
pro.zlazi:

1. da, j~ veličina odstupanja te prihližne korekcije iz glavne točke
od stroge korekcije iz nadirne točke neovisna o položaju točke, praktačk!

o
ni o visina lijeta, te je jednaka dr , = 5; 3 .:1 h • M,

'
2. da smjer tog odstupanja pada u smjer padnice projekcione ravnine

odnosno u smjer paralelan sa projekcijom glavne vertikale.
Na osnOIVU kcnstaitacije 1. veličina 6e tog odstupanja približne od

stroge korekcije iznosit] 0,1 mm za lijedeće vrijednosti y i Lih:
„o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Jh 28,7 14,3 9,5 7,1 5,7 4,8 4,1 3,5 3,2 2,9

za mjerilo redresiranja 1 : 5000
vo 1 2 3 4 5 ' 6h 7 8 9 10
Jh 57,3 28,7 19,1 14,3 11,5 9,6 8,2 7,2 6,4 5,7

za, mjerilo redresiranja 1 : 10000 .
Za ikorišće.njle odnosa 1. d. 2. prigodom orijentacije na redreseru, na

u kojem ne očitavamo vrijednosti v već vrijednost <p, sastave se za odstu­
panja približne položajne korekture orijentacione točke iz glavne točke
od stroge ,po,ložajp:1e korekture iz nadirne točke za određeno mjerilo, re­
dresiranja tablica po argumentu <p i Lih. Između v i <p postoji poznati
odnos: fa : sin v = fe : sin <p, gdje je fa žarišna daljina objektiva aero­
kamere a f e žarišna daljina objle.ktiVla redresera,

Kod stereoinstrumenta Wild A6, kojeg je firma Wild prcizvela, kao
specijalni stereoinstrument za približno vertika1ne aerosnimke, nisu uopće
konstruktivno predviđeni veći uzdužni nagib; od 9~ i veći poprečni nagibi
od 6&". U skladu sa time uzmimo da nadirnl otklon u većini slučajeva
ostaje ispod 30 i da samo izuzetno poprima vrijednosti od 5° i1i dapače
i više. Kod nadirnog otklona od 3° i visiin:slkog odstupanja orijentacione
točke od razine re~anjia,• od 10 m odstuipa.nje će približne ~orekcije
za mjerilo redresi:rianja 1:5000 iznositi 0,1 mm. Prema tome ,približna će
kore!kcija i za mjeriilo redresiranja 1 :5000 zadovoljavati za vel.nku većinu
slučajeva.

Osim toga :na osnovu konstatacijla 1. i 2. moguće je n,a naročito jedno­
stavim i brz niao:n .preći od približne korekcije iz glavne točke na strogu
korekcij111 iz nad.ime itočke, ukoliko bi to za ikoju orij.enitacionu točku
uslijed njienog pa-eveliikog visim.skog odstupanja od ra.z.i.ne redres:iranj,a bilo
potrebno, -što se ikonst.atir,a iz tabele za drv na oonavu veli:čim.e <p doibi'Vene
orijenitacijiom na redreseru. U mom prijašnjem članku »Položajna ... «
nabačene su dvije mogućnosti da se koristi jednostavnost tog prela.za..

Kod ,prve mogućnosti orij\enta;cij,a bi se na redreseru. izvršila ka.o
p r i b 1 i ž n ia na osnovu orije:ntacionih točaka za rkojle U'Ila.pred moržemo
zak.lj,učiti da ih .ruij~ potrebno položaj;no korigirruti, a ta bi se orijenitaci.ja
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uzela kao de:fmitiiv.na, ako bi odstupanje ostalih točaka bilo po veličin] i
smjeru u skladu sa odnosima 1. i 2. Taj način međutim ne dskorišćuje u
dovoljnoj mjeru mogućnosti, kroje proizlaze iz odnosa 1. i 2. Osim toga u
slučaju da preostaje samo u dva ugla ordjentacione točke i treća u sredini,
za koje unapred možemo zaključiti, da ih nije potrebno položajno kori­
girati, približna orijentacija izvediva je više za kose snimke, dok za pri­
bližno vertikalne snimke postaje stvar uslijed blizine tkzv. opasnog cilin­
dra suviše neodređena,

Prema drugoj nabačenoj mogućnosti orijentaeione se točke približno
položajno korigiraju iz ,glaivne točke i lizvrši orijentacija na redreseru,
~aiko u velikoj većini slučajeva ova korekcija praktički zadovoljava, to
će ta orajentacija hiit:i i def.iimti.vna. Za ostali manji broj slučajevi, vidjet
ćemo iz tabele prema vrijednostima rp dobivenoj orijentacijom i prema
veličini visinskog odstupanja Lih, za koje točke približna položajna korek­
cija ne zadovoljava i za koliko ne zadovoljava, Kako se smjer odstupanja
približne od stroge ipoložajne korekcije podudara sa. smjerom padnri.ce, to
se na vrlo jednostavan, način s a mo za te točke izvrši prelaz od približne
na strogu korekciju, te zatim postojeća orijentacija na redreseru samo
dotjera. Jasno je da j~ prethodno izvršena orijentacija na redreseru na
osnovu približno !korigira.mh ordjeatacionih točaka brža i točnija od pri­
bližne orijentacije na redreseru na osnovu uopće nekorigiranih ordjenta­
cionih <točaka. Prema tome će ,i ovo dotjerivanje zahrjevat] eninimalno..vremena.

Ovaj, postupak, kojli ima u vidu što brži i jedncstavniji rad na sa­
mom redreseru, zahtjeva s druge strane stanoviti veći, posao ,prije ope­
racije na redreseru, :t. j. treba glavnu točlku prenijeti sa, snimka na, :pođlog.u,
sa kartilranim ordjemtacionim točkama. Taj posao može obavljati osoba
sa skromnijim kvalifikacijama, a on se već prema ndže navedenim okol­
nostima može izvršiti na razne načine. Za točnost sa kojom treba biti
izvršen taj prenos vrijedi kod pcstojećih malih nadirnih otklona isto što
vrijedi i za prije izvedemn ,potrebnu točnost ~a, određivanje nadirne točke.

• Za prenos glavne točke iz snimka u ikwtu može se ikoristiti prrlibližna
sličnost između snimka J karte, ikoj,a postoji k,od malenili nadirn±h otklona
kakve regularno i susreće.mo. Tu ,približnu slrl.čnoot možemo koristiti ili
presjecanjem napred ili lučnim presj,ecanj~ ili poil.ar:n:im određivanjem.
U prvom slučaju 'pretpostavlj,a.mo da su ik'llltevJ na snimku i karti jednaki,,
u drug;om slučaju da, su dužine na snimku i karti tpr(WOTcionalne, a u
trećem Stlučaju ikoristimo obje pretpostavke. •

Pri određivanju faktora proporcionalnosti odnosno mjerila snimka
treba kod v:islLnsko,g odstupainjl,a orijentadone točke korigirati njenu radi­
j,a.lnu udaljenost r' na snimku ~a,

r' .::1 h · Ms = ~ · !J. h · _i= r' · .::th
f f h h

Veličma h može se odrediiti ili jz statoskopskili ipodatalka ili :k.ompa­
racijom jedne rpozn:ate dužine. Pri. tom tre1ba prvenstveno koristiti take
dliŽill1.e, rn.j,a je slika :približno simetrična obzirom na glavnu točku snimka,
jer je veličina: slike te duži.ne neovLsna o maJenli.m nadirnim otklonima.
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Prema tome iz takvih se dužina može relati~ V1:Sma h odrediti vrlo
točno. Pri računu koristi se žarišna daljina aerokamere reducirana na
usuh.

Kako su lrod regularnog 'raspoređaja crijemtacionih točaka te dužine
položene diagcnalno, li kruko se može kod pozitive, očekivati stanovita ne­
pravilnost usuha, to~ UlSIUh najbolje određivati komparacijom diagonale
rsa snimku sa njegovom originalnom veličinom. Taj će usuh pra.lktički
vrijediti za čitav; w snimaka istog negativnog i ipozitivnog materijala
i istih uvjeta. fotogrrufske izrade i sušenja.

Jasno je da će točnost prenosa glavne 'točke pomoću navedenih
postupaka, koji se baeiraju na geometrijskoj sličnosti ~u snimlk,a i
karte, ikoja sličnost idealno postojs samo za strogo vertikalni snimak,
biti to veća što se glavna točka određuje iz njoj bližih točaka. Time će
pogreška u prenesu glavne točke biti bolje lokalizirana, ipa; se u povoljnim
okolnostima obzirom na potrebnu točnost more prenos d.zvršiiti i od oka.
što je točka bliže glavnoj točci (strogo nadirnoj točci), to će i njene
eventualno visinske odstupanje od razine redresiranja wati :ma.nji! utjecaj
na .prenos glavne točke. iNa glavnoj točci blrlsike poznaste točke nailazimo
općenlto:

1. Ako se jedna orijentaciona točka odabire UJ sredini (kao što je kod
nas a i drugdje često slučaj) , tada se ona kako na snimki» talk.o :ii na
karti D!a1aizi i blizu glavne točke, pa se od nje glavna točka može na oSIIlOVU
približne • sličnosti snimka ii. karte (pla.n:a) jednostavno i sa dovoljnom
točnosti prenijeti polarno na karton sa kartiramm orijentaeionim toč­
kama.

2. Ako od snimljenog tpodručja već postoje ncl{.i planovi, bit će n1
njima često moguće identificirati dovoljno bliske točke pomoću kojih se
može dzvrš:irt:li prenos glavne točke.

Ako glavnu točleu ne možemo. ipreillijeti pomoću bliskih točaka, ii ako
veća visinska odstupanja orijentacionih točaka zahtjevaju toč.ndji prenos,
to možemo koristiti ,projektivm ,presjek n!a,pred (postupak s.a papiirnatom
WiPCOm), ikoji. sam rpo sebi uopće nije vezan na maleni nadirni otklon.
Prenos točke sa SJilli:mka na kartui ,pomoou ,projie!lctivnog presjeka ruapred
može biti opterećen pogreškom uslijed deformacije ipozitiva. Kod regu­
larnog raspo,ređaja ·pretpostavljen.ili č.efu:i ooijenbaclonih točaka (po jedna
u svakom uglu s.niimka) 1:Ja.j izvor pogreške ima na glavnu točku mini'­
malan utjecaj, buduć.i da se smjer iz jedne orlijentacione tooke prema
glavnoj točci .približno podudara sa smjerom prema diametralnojl orijenta­
cionoj točci. Iz ii.stog razloga može i izostati korektura radijalnih udalie­
nosti na snimku, ako 1presjek diagonalnih spojnica orijentacionih točaka
padm: dovolino blizu glavnoj točci. Pogreška pak koja nastaj,e uslj~ toga
što korekcij,a radijalne udaljenosti r' Lth : h) idealno odgovara, kada je
nad:irn.i otklon v jednak nula, može se kod veličina nadirnlih otklona koje
praktički dolaze u obzir također zanemariti.

Vrlo često ille će biti potrebno određivati relat:ivn.u visiinu h ~
lišta, ili će biti dovoljno, da j\U, se pozna iprib1ižno iz podat~a aneroida.
ili statosk0tpa, .ili iZ jednog ili nekoliko određivanja. za čiibavi niz. U tom
slučaju koeficijent r : (h - Lth) za računam.je radij,aln.e korekc:i~ mo~emo
3 «Geodetski list
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gotovo uvijek zamjenici sa analognom vrijednosti u prostoru snimk a t. j.
sa r': fred,

Da li je uputno sa opisanim postupkom forSill"ati brzinu rada na re­
dreseru ili je uputno izbjegavati navedene predradnje, o tom mišljenja ne
moraju biti .jedinstvena, n:iJti je taj, ,problem uvijek jednak m sve uslove.
Prvom rješenju pogoduje:

kada mjerilo redresiranja nije prekrupne
kada je iskorišćenje visokovrijednog instrumenta (devize!) mnogo

važnije nego štednja na skromnije kvalificiranom osoblju
kod dobre tehnike aerofotogrametrijskog snimanja
kada ·izrada, treba teći po sistemu VI1)Ce.
Kapacitet i uvjeti fotografske izrade redresiranog snimka (razvija­

nja,, ... ) ne samo da dozvoljavaju brži rad na redreseru, nego ga što
više zahtijevaju.

'




