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Ing. Franjo Braum, — Zagreb

Polozajna korekcija redresmanske orijentacione
totke uslijed visinskog odstupanja

U clanku Boska Popeskoa »PoloZajna korekcija vezne tacke za re-
dresiranje usled visinskog odstupanja«, Geodetski list br. 1—3/1051 opi-
san je mnadin korekecije redresmanske orijentacione to¢ke uslijed visin-
skog odstupanja od razine redresiranja, koji se prakticira u »Georadu«
u Beogradu. U tom &lanku navedene su i dvije formule pomoéu kojih se
iz rezultata orijentacije na redreseru moZe izra¢unati nadirni =otklon
snimka. Tim dvim formulama pruZena je moguénost kontrole, koja se
odnosi na samo ralunanje, a ne na ispravnost orijentacij,e na redreseru.
Stoga. takva kontrola nije mnogo efikasna, te ju Popesko ispravno isklju-
¢uje upotrebom tablica, ¢ime odredivanie poloZajne korekcije postaje
jednostavnije i brze.

NajbrZi rad na redreseru bit ¢e medutim kod orijentacije na temelju
m]euta.clomh tocaka, mogué, ako se prije orijentacije na redreseru
na neki nacin izvrsi takva poloZajna korekeiia orijentacionih toaka, koje
ne leZe u razini redresiranja, koja bi prakti¢ki zadovoljavala za orijen-
tacionj postupak. U tu svrhu promotrimo sa kojom taénosti treba odre-
diti nadirnu to¢ku zemljiSta iz koje teoretski treba izvrSiti poloZajnu ko-
rekciju orijentacione tocke.

Polozajna korekcija iznosi
g

dp= 4h - Mf~—h-dh-Mr

hdh

gdje je r radijalna udaljenost od nadirne tocke zemljiSta do situacije
orijentacione tocke, h relativha visina snimaliSta obzirom na razinu re-
dresiranja, 4h visinsko odstupanje orijentacione tofke od razine redre-
siranja i Mr mjerilo redresiranja. Ako je poloéa.i nadirne toCke pogreSan
na kartonu sa orijentacionim totkama za graficku veliéinu A, to ée se
korekcija poloZzaja orijentacione boélte promijeniti za (4h : h) 4. Za
m;enlo redresiranja 1 : 5000 iznosit ¢e mjerilo snimanja 1 : 10000, pri ¢em
¢e se za normalnu ZariSnu daljinu od 21 em h biti 3ednaako 2100 m. Ako
A h iznosi lﬂmzakojsemnmuapomezmtom ¢lanku Popeska tvrdi da
predstavlja vrlo rijedak sluc¢aj, onda ée graficka pogreSka od 4 = 21 mm
izazvati promjenu poloZajne korekcije od 0,1 mm, koja se prakti¢ki moze
zanemariti.

Polozajna korekcija orijentacionih toaka potrebna uslijed visinskih
odstupinja od razine redresiranja, koja bi prakticki zadovoljavala za
orijentacionj postupak na redreseru u velikoj veéini slucajeva, dade se
za pribliZzno vertikalne snimke, koji predstavljaju regularan sluéaj aero-
snimanja, izvesti ne okuplra}ucl redreser time, da se poloZaj orijenta-
cione to€ke pribliZno korigira iz glavne to¢ke. Glavna se to¢ka kod ma-
lenih nadirnih otklona pribliZava nadirnoj toéci, ali je za razliku od nje
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njen polozaj na snimku neovisan o vanjskoj orijentaciji kamere prigodom .
snimanja, te na temelju rubnih marki poznat prije bilo kake orijentacije
na redreseru.

Iz mog prijasénjeg ¢lanka »Polozajna korekeija redresmamske orijen-
tacione tocke uslijed visinskog odstupanja«, Geodetski hst br. 8»—12]1949
proizlazi:

1. da je veli¢ina odstupanja te priblizne korekcije iz glavne tocke
od stroge korekcije iz nadirne tocke neOVisha o poloZaju tocke, prakti¢ki

ni o visini lijeta, te je jednaka dr,= P AR W

57 3

2. da smjer tog odstupanja pada u smjer padnice projekcione ravnine
odnosno u smjer paralelan sa projekcijom glavne vertikale.

Na osnovu konstatacije 1. veli€ina ée tog odstupanla. priblizne od
stroge korekeije iznositi 0,1 mm za lijedeée m]ednosu v i Ah:

20 1 2 3 1 5 6 7 g 5= 10
4h 287 143 - 95 71 BT 48 41 35 32 29

za mjerilo redresiranja 1 : 5000
»0 1 2 3 4 SUSCE ey (Seal . Bt R [
4h 57,3 287 191 143 115 96 82 72 64 57

za mjerilo redresiranja 1 : 10000 :

Za koriSéenje odnosa 1. i 2. prigodom orijentacije na redreseru, na
u kojem ne o¢itavamo vrijednosti » veé vrijednost ¢, sastave se za odstu-
panja pribliZzne polozajne korekture orijentacione tocke iz glavne tocke
od stroge polozajne korekture iz nadirne tocke za odredeno mjerilo re-
dresiranja tablica po argumentu ¢ i gh. Izmedu » i ¢ postoji poznati
odnos: f, : sin » = f. : sin ¢, gdje je f, ZariSna daljina cbjektiva aero-
kamere a f. ZariSna daljina objektiva redresera. ~

Kod stereoinstrumenta Wild A6, kojeg je firma Wild proizvela kao
specijalni stereoinstrument za pribliZno vertikalne aerosnimke, nisu uopée
konstruktivno predvideni veéi uzduzni nagibi od 9¢ i ve¢i popreéni nagibi
od 5¢. U skladu sa time uzmimo da nadirni otklon u veéini sluéajeva
ostaje ispod 3° i da samo izuzetno poprima vrijednosti od 5° ili dapace
i viSe. Kod nadirnog otklona od 3° i visinskog odstupanja orijentacione
tolke od razine redresiranja od 10 m odstupanje ée priblizne korekcije
za mjerilo redresiranja 1:5000 iznositi 0,1 mm. Prema tome pribliZzna ¢e
korekeija i za mjerilo redresiranja 1:5000 zadovoljavati za veliku veéinu
sluc¢ajeva.

Osim toga na osnovu konstatacija 1. i 2. moguée je na naro¢ito jedno-
stavan i brz na¢n preéi od pribliZzne korekcije iz glavne tocke na strogu
korekeiju iz nadirne toCke, ukoliko bi to za koju orijentacionu tocku
uslijed njenog prevelikog visinskog odstupanja od razine redresiranja bilo
potrebno, §to se konstatira iz tabele za dr, na osnovu veli¢ine ¢ dobivene
orijentacijom na redreseru. U mom prijaSnjem élanku »PoloZajna . . .«
nabacene su dvije moguénosti da se koristi jednostavnost tog prelaza.

Kod prve moguénosti orijentacija bi se na redreseru izvrSila kao
pribliZna na osnovu orijentacionih to¢ika za koje unapred moZemo
zaklju€iti da ih nije potrebno poloZajno korigirati, a ta bi se orijentacija
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uzela kao definitivna, ako bi odstupanje ostalih toaka bilo po veliéni i
smjeru u skladu sa odnosima 1. i 2. Taj naéin medutim ne iskoriSéuje u
dovoljnoj mjeri moguénosti, koje proizlaze iz odnosa 1. i 2. Osim toga u
sluéaju da preostaje samo u dva ugla orijentacione tocke i treéa u sredini,
za koje unapred mozemo zakljuéiti, da ih nije potrebno poloZajno kori-
girati, pribliZzna orijentacija izvediva je viSe za kose snimke, dok za pri-
blizno vertikalne snimke postaje stvar uslijed blizine tkzv. opasnog cilin-
dra suviSe neodredena.

Prema drugoj nabacenoj moguénosti orijentacione se tofke priblizno
poloZzajno korigiraju iz glavne tofke i izvrSi orijentacija na redreseru.
Kako u velikoj veéini sluajeva ova korekeija prakti®ki zadovoljava, to
¢e ta orijentacija biti i definitivna. Za ostali manji broj sludajeva vidjet
¢emo iz tabele prema vrijednostima ¢ dobivenoj orijentacijom i prema
veliéinj visinskog odstupanja Ah, za koje to¢ke priblizna poloZajna korek-
cija ne zadovoljava i za koliko ne zadovoljava. Kako se smjer odstupanja
priblizne od stroge poloZajne korekcije podudara sa smjerom padnice, to
se na vrlo jednostavan naéin s amo za te tocke izvrsi prelaz od priblizne
na strogu korekciju, te zatim postojeéa orijentacija ma redreseru samo
dotjera. Jasno je da je prethodno izvrSena orijentacija na redreseru na
osnovu pribliZzno korigiranih orijentacionih todaka brZa i to¢nija od pri-
blizne orijentacije na redreseru na osnovu uopée mekorigiranih orijenta-
cionih tofaka. Prema tome ée i ovo dotjerivanje zahtjevati minimalno
vremena.

Ovaj postupak, koji ima u vidu Sto brzi i jednostavniji rad na sa-
mom redreseru, zahtjeva s druge strane stanoviti veéj posao prije ope-
racije na redreseru, t. j. treba glavnu todku prenijeti sa snimka na pocflogu
sa kartiranim orijentacionim tockama. Taj posao moZe obavljati osoba
sa skromnijim kvalifikacijama, a on se veé prema niZe navedenim okol-
nostima. moZe izvrSiti na razne nadine. Za toénost sa kojom treba biti
izvrSen taj prenos vrijedi kod postojeéih malih nadirnih otklona isto Sto
vrijedi i za prije izvedenu potrebnu toénost za odredivanje nadirne tocke.

Za prenos glavne tocke iz snimka u kartu moZe se koristiti pribliZna
sli¢nost izmedu snimka i karte, koja postoji kod malenih nadirnih otklona
kakve regularno i susreéemo. Tu pribliZznu slinost moZemo koristitj ili
presjecanjem napred ili luénim presjecanjem ili polarnim odredivanjem.
U prvom sluéaju pretpostavljamo da su kutevi na snimku i karti jednaki,
u drugom slucaju da su duZine na snimku i karti proporcionalne, a u
treéem slucaju koristimo obie pretpostavke. '

Pri odredivanju faktora proporcionalnosti odnosno mjerila snimka
treba kod visinskog odstupanja orijentacione toke korigirati njenu radi-
jalnu udaljenost r’ na snimku za

f 4h

I T :
?Ah'Ms—’f—-Ah- 'E‘—I‘- h

Veli¢ina h moZe se odreditj ili iz statoskopskih podataka ili kompa-
racijom jedne poznate duZine. Pri tom treba prvenstveno koristiti take
duZine, ¢ija je slika priblizno simetriéna obzirom na glavnu to¢ku snimka,
jer je veli¢ina slike te duZine neovisna o malenim nadirnim otklonima.
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Prema tome iz takvih se duZina moZe relativna visina h odrediti vrlo
totno. Pri radunu koristi se ZariSna daljina aerokamere reducirana na
usuh.

Kako su kod regularnog rasporedaja orijentacionih tocaka te duZine
poloZene diagonalno, i kako se moZe kod pozitiva ogekivati stanovita ne-
pravilnost usuha, to je usuh najbolje odredivati komparacijom diagonale
na snimku sa njegovom originalnom veliéinom. Taj ¢ée usuh prakticki
vrijediti za &itavi niz snimaka jstog negativnog i pozitivnog materijala
i istih uvjeta fotografske izrade i suSenja.

Jasno je da ée tolnost prenosa glavne ‘totke pomoéu navedenih
postupaka, koji se baziraju na geometrijskoj sliénosti izmedu snimka i
karte, koja sliénost idealno postoji samo za strogo vertikalni snimak,
biti to veéa 5to se glavna todka odreduje iz njoj blizih tofaka. Time &2
pogreska u prenosu glavne to¢ke biti bolje lokalizirana, pa se u povoljnim
okolnostima obzirom na potrebnu toénost moZe prenos izvrSiti i od oka.
Sto je todka blize glavnoj todei (strogo nadirnoj tocei), to ¢ée i njeno
eventualno visinsko odstupanje od razine redresiranja imati manji utjecaj
na prenos glavne toke. Na glavnoj tocei bliske poznate tofke nailazimo
opéenito:

1. Ako se jedna orijentaciona todka odabire u sredini (kao Sto je kod
nas a i drugdje Sesto slufaj), tada se ona kako na snimku tako i na
karti nalazi i blizu glavne tocke, pa se od nje glavna tocka moZe na osnovu
pribline ‘sliénosti snimka i karte (plana) jednostavmo i sa dovoljnom
toénosti prenijeti polarno na karton sa kartiranim orijentacionim toé-
kama.

2. Ako od snimljenog podruéja veé postoje neki plamovi, bit ¢e na
njima éesto moguée identificirati dovoljno bliske totke pomoéu kojih se
moze izvr§iti prenos glavne tocke. -

Ako glavnu tofku ne moZemo prenijeti pomoéu bliskih to€aka, i ako
veéa visinska odstupanja orijentacionih tofaka zahtjevaju toéniji prenos,
to moZemo koristiti projektivni presjek nmapred (postupak sa papirnatom
vrpeom), koji sam po sebi uopée mije vezan na maleni nadirni otklon.
Prenos todke sa snimka na kartu pomoéu projektivnog presjeka napred
moze biti optereéen pogreSkom wuslijed deformacije pozitiva. Kod regu-
larnog rasporedaja pretpostavljenih éetirj orijentacionih toéaka (po jedna
u svakom uglu snimka) taj izvor pogreske ima na glavnu tocku mini-
malan utjecaj, buduéi da se smjer iz jedne orijentacione tofke prema
glavnoj to&ei pribliZzno podudara sa smjerom prema diametralnoj orijenta-
cionoj toéei. Iz istog razloga moZe i izostati korektura radijalnih udalie-
nosti na snimku, ako presjek diagonalnih spojnica orijentacionih tofaka
padne dovolino blizu glavnoj toéei. Pogreska pak koja nastaje usljed toga
$to korekcija radijalne udaljenosti r’ (4h : h) idealno odgovara kada je
nadirni otklon » jednak nula, moZe se kod veli¢ina nadirnih otklona koje
prakti¢ki dolaze u obzir takoder zanemariti.

Vrlo Sesto ne ée biti potrebno odredivati relativhu visinu h snima-
liSta, ili ée biti dovoljno, da ju se pozna pribliZzno iz podataka aneroida
ili statoskopa, ili iz jednog ili nekoliko odredivanja za &itavi niz. U tom
slu¢aju koeficijent r : (h — 4h) za radunanje radijalne korekcije moZemo
3 «Geodetski list
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gotovo uvijek zamjeniti sa analognom vrijednosti u prostoru snimka t. j.
sa r’ : fred.

Da li je uputno sa opisanim postupkom forsirati brzinu rada na re-
dreseru ili je uputno izbjegavati navedene predradnje, o tom miSljenja ne
moraju biti jedinstvena, niti je taj problem uvijek jednak za sve uslove.
Prvom rjeSenju pogoduje:

kada mjerilo redresiranja nije prekrupno

kada je iskori§éenje visokovrijednog instrumenta (devize!) mnogo
vaZnije nego Stednja na skromnije kvalificiranom osoblju

kod dobre tehnike aerofotogrametrijskog snimanja

kada izrada treba teéi po sistemu vrpce,

Kapacitet i uvjeti fotografske izrade redresiranog snimka (razvija-
nja, . . .) ne samo da dozvoljavaju brZi rad na redreseru, nego ga Sto
viSe zahtijevaju.





