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Prevodi iz strane strucne literature

* Urednistvo G. L. namjerava ubuduée donositi aktuelne &lanke iz strane strulne literature, u kojima
se iznose najnoviji problemi i dostignuéa u geodeziji.

U ovom broju donosimo dva takova &lanka. \

Prvi Bauersfeld sKartiranje na osrovu aerosnimakas, u prijevodu Ing. F. Brauma, u kojem su na
veoma popularan, jednostavan i instruktivan nalin izneseni principi opticke fotogrametrijske " izmjere.
Cilj nam je, da se ovom metodom upornaju Ziri strutni krugovi bez posebnog studija i predznanja.

Drugi je Wageneer »Nivelir Ni 2 fy Zeiss Optone, u prijevodu Ing. S. Cimermana, u kojemu su izne-
seni rezultati mjerenja u usporedbi s nivelirom Zeiss Ni B. Rezultati ovih vporedenja mogu bitn od velike
koristi na¥im poduzelima i ustanovama u ci]{u unapredenja proizvodnje, obzirom na veliki preokret, koji
ae ovaj instrument- izazvalti svojom ekonomiéno$éu, brzinom i tofnoféu u radu. Njegov opis vidi G. L

roj 4—9 1950

Prof. dr. ing. W. Bauersfeid

Kartiranje na osnovu aerosnimaka steneoplanigraph
(Naslov originala: »Landkarten aus Fliegerbildern«, Orion br. 18 god. 1950.)

Od potpuno ravnog zemljista mogu se dobiti vrlo dobre karte jedinstvenog
mjerila na taj nadin, da ga se fiz dovoljne visine cca 5—10.000 m fotografira iz aviona,
pri ¢emu treba paziti da fotografska plofa lezi horizontalno ili §to je isto, da os ka-
mere bude vertikalna. Poveéaju li se ovako dobiveni snimci na Zeljeno mierilo kar-
tiranja, to se time dobije direktna podloga za kartiranje. Rijetko se medutim nailazi
na pretpostavljeno potpuno ravnoe zemljiSte. U pravilu postoje kod svakog zemljista
visinske razlike, pa gko one u kilometarskom ‘podrué¢ju iznose samo nekoliko me-
tara, to ih se ipak ne smije ignorirati kod izrade karte. Naprotiv — karta treba da
dade podatak za visinu svake pojedine tocke. Stoga su karte &esto providene sloj-
nicama, dakle linijama koje povezuju sve totke fiste visine i to u intervalima od 1,
2, 5, 10 i vise metara, ve¢ prema zemljiftu, mierilu kartiranja i svrsi, kojoj karta
treba sluziti, Slika 1. pokazuje izrezak iz jedne takve karte, jedamput sa slojnicama
od 10 do 10 metara, drugi put od 50 do 50 metara sa dodatnim sjentanjem, koje po-

SL 1. Izrez iz zemljiSne karte sa slojnicama i to lijevo sa ekvidistancijom od 10 m,
a desno sa ekvidistancijom od 50 m

tencira plastiku. U drugim s]:uéajevi.tha zadovoljavamo se time da naznadimo u karti
kote od stanovitog broja karakteristiénih tofaka. Neke od tih kota naznalene su i u
slici 1.

-l
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Da se moZze odrediti konfiguracija potrebna su uvijek 2 snimka istog zemlji-
sta snimljenog iz razli¢itog polozaja (snimalista), kao Sto se i plastika zemljiSta moze
zapaziti samo sa dva oka. Eedovito se kod ovakvih zemljisnih snimaka radi o
izmieri veéih terenskih pojasa, $to zahtjeva mnoge ovake dvostruke snimke, Stoga
se kod ravnosmjernog nadlijetanja zemljista snime u kratkim, jednakim vremen-
skim razmacima na dugu filmsku vrpeu Sirine cca 20—30 cm vrlo mnogo snimaka,
pri éemu os kamere treba leZati $to toénije vertikalno. Vremenski' se intervali oda-
biru tako, da cca 60° sadrzaja svakog snimka bude sadrzano i na sljedetem snimku.
Time se postizava, da svaka toka prelijetanog zemljifta bude sigurno uhvaéena na
bar dva snimka, i to i onda kada vertikalni smjer osi kamere uslijed neizbjeZivih kole-
banja aviona ne bude odrzavana toéno veé¢ priblizno. Uz te pretpostavke dobiva se
sa jednim nizom snimaka podloga za izmjeru terenskog pojasa, ¢ija je Sirina da-
kako ogranitena ¥rinom fotografskih slika. Zeli li se neko dano zemljiSte obuhva-
titi u njegovom punom protezanju, to avion mora nadlijetati zemljiste u paralelnim
ravnim smjerovima, koji leie jedan do drugog i &ji razmak treba tako odmjeriti, da
se preslikani pojasevi zemljista i postrance dovoljno preklapaju i tako svako mie-
sto zemljista bude ukljuéeno u izmjeru.

Kako se iz takovih snimaka dobivaju to¢ne karte zemljiSta neka bude razja-
&njeno na osnovu slike 2. Iznad umanjenog modela nekog zemljiSnog predjela, koje
lezi na plodi stola — uzmimo sadrenog modela u mjerilu 1:1000 — neka je na dva
mjesta nanesen fiksno po iedan model kamere za snimanje; pri tom oba postava
kamere odgovaraju u odabranom mjerilu tofno poloZajima koje je zauzimala aero-
kamera u momentima dviju sukcesivnih snimaka uzevii u obzir neizbjezive kose
polozaje prouzrokovane kolebanjima za vrijeme lijeta. Zrake koje od neke proiz-
voline totke P zemljinog modela dospiju do objektiva modeln’h kamera, pogadaju
— ako ih slijedimo kao svietlosne zrake kroz objektiv do slikovnih ravnina — sli-
kovne ravnine u totkama Py i Ps, koje totke moraju biti identine sa slikama do-
ticne zemljiSne tofke na obim aerosnimcima umanjenim ma odgovarajuci nadin.

Za odnos izmedu zemijisnog modela i aerosnimaka nije ipak poirebno, da mo-
delne kamere budu toliko sitne kao ito bi to odgovaralo umanjenju na mjerilo ze-
mljinog modela. Modelne kamere mogu biti dapate po volji velike, & da se pri tom
ne pokvari spomenuti odnos. Treba samo pri tom paziti, da stanovite karakteristiéne
todke, nmaime prednje glavne totke objektiva kamere H; i H, tofno leZe u onim
prostornim totkama iznad modela, koje proizlaze iz prirodnih polozaja tih totaka
za vrijeme snimanja uzevii u obzir
odabrano mjerilo umanjenja. Prednja
glavna totka fotografskog objektiva,
koja treba b:ti koristena za mjernu ka-
meru, lezi redovito u unutrasnjosti
objektiva na njegovoj srednjoj osi. To-
¢an polozaj ovisi o tipu objektiva. Ta
glavna totka je projekciono srediste za
perspektivne slike predmeta fotografi-
ranih kroz objektiv. U sl. 2 su H; { Ha
prednje glavne totke objektiva, Neka
totka P zemljista preslika se u lijevoj
kameri u slikovnu to¢ku Py, a u desnoj
u slikovnu totku P.. PoloZaj totaka H;
i H. odgovara u mjerilu zemljisnog mo-

‘/ - - dela totno prirodnom polozaju tih to-
s N, Soks 3 e sy A
gwjetlimo i prov};idim;to kamere prikla-
iges nom optikom, kao je uobitajeno
S B i topoerom V2 kod projekcionih aparata, to ¢e se obje
2 slike, koje nastaju na sadrenom mo-

delu zemljista potpuno poklopiti.

Ako zemljisni model zamjenimo ravnom tablom prevutenom crtadim papirom,
to se proicirane slike ne ée vife pokrivati na toj tabli, jer ée se todka P — na sl. 2
prikazana je tek jedna proizvoljno odabrana — koja nastaje presjekom zraka oda-
slanth od totaka P, i P: snimaka, nalaziti sada iznad ravne povriine crtateg kar-
tona. Tu totku vidimo stoga ma projekcionoj ravnini kao dvostruku. Ako sada stol
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pokriven kartonom stavimo malo viSe, tada ¢e sve totke P, dakle presjecista pri-
padajuéih proiciranih zraka, leZati djelomice ispod ravnine kartona, druge ée i
nadalje ostati iznad, a neke ¢e se totke medutim o$tro preslikati na papiru.
Posljednje totke, koje se ne pojavljuju kao dvostruke, su one koje su veé u prvot-
nom plastitnom zemlji$nom modelu lezale na odabranoj visini kartona, Cjelokupnost
tih totaka predstavlja dakle jedan odredeni zemljisni visinski sloj u mjerilu ze-
mljisnog modela i tvori pri tom jednu slojnicu. Obje slike proicirane na plo¢u dadu
se lako odvojiti, ako se u optiku osvjetljenja ukljute bojani filtri, tako da na pr.
slika koja dolazi od lijeve kamere ispadne zelena, a ona od desne kamere crvena.
Ako se te slike promatraju kroz ofale sa odgovarajuée obojenim staklima, tako da
lijevo oko moze zapazati samo slike iz lijeve kamere, a desno oko samo slike :z
desne kamere, tada se pri tom stereoskopskom promatranju @itava zemljisna slika
prikazuje plastitnom. (Treba spomenutj pokusaje poduzete neito prije rata sa pred-
stavom plasti¢nih filmova: svaki posjetilac dobio je jedne ofale sa jednim crvenim
i jednim zelenim staklom, Sam film bio je snimljen sa kamerom dva objektiva
na razmaku of€iju, te je bio zatim pomoéu dvoobjektivnog projekcionog aparata po
jedamput zeleno i jedamput crveno proiciran jedno preko drugog. Time postignuti
plastiéni efekt bio je zapaniujuéi.) Kod promatranja plastitne zemljisne slike na
kartonu moZe se uz stanovitu vjezbu ucrtati na projekcionoj ravnini slojnicu slje-
dec¢i olovkom one tocke, koje prema opazanju leZe na istoj visini kartona,
Projekcioni aparati te vrsti mnogo se koriste veé &itavi niz godina za izradu
zemljiSnih karata. Kod praktitke izvedbe ne promatra se slika na kartonu, veé na
maloj projekcionoj ploéi, koja je na jednom stativu pomiéna po visini kako se to
vidi iz slike 3. Stativ se moZe po risaéem kartonu lagano pomicat: rukom. On sadrzi
olovku koja lezi na kartonu pod djelovanjem pera lili utega, Nadalje je to¢no ver-
tikalno iznad olovke S smjestena na projekcionoj plo¢i to¢ka P, koja sluzi kao vodilia
kod izvlaCenja zemljiSnih linija (mjera¢a marka). Ta marka P pri¢inja se opazadu
kao da lebdi u prostoru plasti¢ne slike zemljista, ako je plo¢a dovolino visoka. Spu-
Stanjemstanjem projekcione ploée moZemo mjeraéu marku dovest; u dodir sa pla-
stiénom slikom zemljista. Pokrecemo Ij sada stativ kod &vrste visine tako po kartonu,
da mjeraca marka stalno dodiruje plastiénu sliku zemljista, to ée olovka na kartonu
izvia¢iti slojnicu, koja odgovara visin-
skom postavu projekcione plote, Kada
su tim postupkom narisane sve po-
trebne slojnice, to se sa istim stativom
izvuku sve ostale linije i tofke za kar-
tiranje, naime Zeljeznitke traénice, pu-
tevi, vodotoci, granice Suma i parcela,
tlocrti gradevina i t. d, U tu svrhu slje-
dimo mjeraéom markom spomenute li-
nije na plasti¢noj slici zemljista, pri
¢em pored pomicanja stativa po kar-
tonu istovremeno namjesStamo projek-
cionu plotu visinski tako, da ostane
satuvan dodir mjeraée marke i plasti-
¢no promatrane zemljiSne linije. Kako
svaka namjeStena visina moZe biti lako
ofitana na odgovarajuéem razmjerniku,
to jednostavnim preradunom dobijemo
prave visine vrhova bregova, kriZanja
: ARt puteva kao i svih ostalih toéaka, &ije
SL 3. Shematski prikaz kartirajuéeg ure-  yjginske vrijednosti trebaju biti une-
daja sa projekcionom plo¢om. sone 1 karhy

Da bi u podru¢ju koie po visini dolazi u obzir bila polutena uvijek dovoljna
oftrina slike i dovoljna svjetlost proicirane slike, mora mjerilo zemljisnog modela
biti toliko sitno, da sveukupne visinske razlike ne bi prelazile podru¢je od cca 10 cm.
Iz tog razloga visinski polozaj obih glavnih totaka objektiva H; i H. ogranituje se
na cca 40—60 cm; time postaje razmak obih ovih totaka toliko malen, da kamere
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u naravnoj veli¢ini nemaju viSe mjesta jedna pored druge. Stoga smo kod instru-
menata za kartiranje te vrsti prisiljeni za projekciju na upotrebu formata snimka
od maksimalno 6X6 cm. Kako aerokamere imaju gotovo uvijek mnogo veéi format,
moraju se snimci najprije fotografski umanjiti prije nego budu koristeni u op‘sa-
nom instrumentu za izradu karata.

Na sl 4 prikazan je jedan sterecinstrument te vrsti, i to izvedba poznate firme
Carl Zeiss, koja je od prvog pocetka na cijelokupnom podruéju fotogrametrije, dakle
zemljiSne izmiere na osnovu fotografskih snimaka, kréilla puteve, Prikazani instru-
ment poznat pod imenom Multiplex, sadrzi ne samo dvije projekcione kamere, nego
vec¢i broj, tako da je time omoguceno kartiranje duZeg zemljidnog pojasa, Kod iz-
mjere koriste se istovremeno naravski uvijek samo dvije susjedne kamere. Ogranide-
njem na mali format — zajedno sa gubitkom na oftrini slike koja nastaje kod pro-
jekcije — reducira se tofnost kartiranja na cca jednu treé¢inu od one tofnosti, koju
bi se moglo posti¢i kod direkine izmjere pomoéu bespogresno funkcionirajuéeg ste-
reoinstrumenata. Od ovih ogranienja osloboden je jedan drugi instrument. Stereo-
planfigraph, &iji opis slijedi. Karekteristiéno je za ovaj svakako komplicirani aparat
najprije i ovdje smjestaj dviju kamera istih dimenzija poput kamera za snimanje,
i koje — potpuno analogno prijaSnjem promatranju — bivaju u planigrafu dovedene
u to¢no isti polozaj, koji su zauzimale za vrijeme snimanja. U te se kamere uloze
originalni -snimei ili njihovi diapozitivi. Nadalje su one providene objektivima iste
zariSne daljne kao i objektivi za snimanje. Stozac zraka koji polazi od proizvoline

Sl 4. Multiplex sa 9 projekcionih kamera od kojih se pri izmjeri koriste po dvije
susjedne

slikovne totke napusta stoga objektiv sa gotovo posve paralelnim zrakama, jednako
kao i kod snimanja, gdje su zrake dolazile od zemlji3nih totaka, koje su bile na ki-
lometre udaljene. Da bi one ipak dale oStru sliku mu bliskoj to¢ci P zemljiSnog mo-
defla kao u sl 2, potreban je optitki predsistem, &ija izvedba utjelovljuje odlutnu
pronalazatku zamisao, i koji je doveo do Stereoplanigrapha.

Optika za promatranje, koja se nadovezuje na predsistem, posjeduje jos jednu
daljnju konstruktivnu karakteristiku, koja je veé u vrijeme postanka planigrafa bila
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¢efte primjenjivana kod stereoinstrumenata, naime podvostrutenje totke P zemlii-
§nognmdel&Dabiseraz3asmotaarpm1:upﬂk podvostrucenje je u sl. 5 shematski
prikazano. Umjesto zajedni¢ki proicirane tocke P, kao $to proizlazi u sl. 2 iz slikov-
nih to¢aka P; i Ps;, nastaju ovdje parov1 proiciranih totaka P i Q time, 5to se
druga kamera pomakne paralelno za stanovitu daljinu koja je u sl 5 prikazana

Sl 5. Shematski prikaz razdvajanja mjeraée marke u P i Q

&

Sl 6. Predsistemn Stereoplanigrapha u svojoj shematskoj gradi

kao duzina PQ. Sa ovim podvostrutenjem postizavaju se dvije prednosti: prvo se
obje kamere toliko razmaknu, da si kamere ne smeta’u, iako su fzvedene u origi-
nalnoj veliini, drugo moZe se za svaku kameru predvidjeti posebna optika za pro-
matranje, pri ¢em samo treba osigurati, da promatratu bude pruzena stereoskopska
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dlika zemljidta, kod koje se obje mjerate marke smjestene u P d Q priénjaju kao
. jedna jedinstvena prostorna postavna (mjeraéa) marka. Projekciona plo¢a, koja kod
sL 3 jo$ nije bila osjetljiva na zakretanje oko vertikalne osovine, mora sada sva-
kako biti osigurana od zakretanja, buduéi da ne nosi jednu marku P veé¢ dvije marke
P i Q; njezino se vodenje stoga vrii pomoéu kriZnog saon'énog sistema, kao Sto je
shematski prikazano na sl. 5. Kod stereoplanigrapha projekciona se plota ne wvodi
viSe prostoruéno, nego pomice usljed okretanja osovina sa narezom, koja se rofa-
cija izvodi pomoéu ruénih kotada, slitno kao $to na pr. na tokarskoj klupi biva
okretno dlijeto pokretano napred i natrag, simo i tamo. Iz toga proizlazi prednost,
da se fakti¢ki stol za kartiranje moZe odvojiti od stercinstrumenta. Sa ruénim ko-
tadéima moze se naime ukljuéenjem zupéanika i poluga upravljati vodilne saonice
oliovke i na udaljenoj dasci za kartiranje. Odgovarajuéim izborom prenosa ovih zup-
¢anika moZe karitiranje usljediti u svakom Zeljenom mjerilu.

Kao i kod prije opisanog Multiplexovog uredaja snimei se i kod planigrafa u
obim kamerama osvjetle odostraga. Svjetlosni snopié¢i zraka koji,polaze od slikovnih
to¢aka Py i P, bivaju, kako je veé reteno, od objektiva kamere paralelno usmjerene
i prolaze zatim kroz veé nagoviesteni predsistem, koji ima zadaéu, da na mjestima
mjera¢ih marki P i Q preslika zemljisnu sl’ku, koja okruzuje totke P, i P: na snim-
cima. Problem izvedbe spomenutog predsistema zahtjevao je mnogo studija i to zbog
visokih zahtjeva, koji su se stavijali na tofnost ovog preslkavanja. RjeSenje tog pro-
blema dovelo je do kenstrukcije prikazane shematski na-sl. 6. Pred objektivom ka-
mere s glavnom tofkom H.nalaziseuj&imhﬂcumaémom sa V,; predsistem,
koji se sasto’i iz jedne lefe sabirade i jedne lefe rastresate, Te lefe zajedno sa
objektivom kamere preslikaju tofku P; snimka u mjera¢u marku P nanesenu u sre-
dini zrcala, koje je smjeSteno kod P. Od memljidne slike u okolifu totke P; nastaje
realna slika na mjeracoj marci P, koja se pomoéu spomenutog zrcala odvodi opa-
zalu tako, da on istovremeno vidi ostro i sliku i mjeraéu marku. Tuljac V, je tako
montiran na nosaé kamere, da optitka os predsistema kod svih moguéih pomaka
prolazi glavnom totkom H, Na posve odgovarajuéi nadin montirano je zrcalo sa
nuﬂra.{:om markom na najgornjim saonicama prije spomenutog sistema kriznih sao-
nica. Obje su montaZe povezane prostornim upravljatem L tako, da smjer tog pro-
stornog upravljata ostaje uvijek paralelan smjeru od H; prema P. Posredstvom
upmvha&ematkenochiavasekxmaénoutommu:hmacv a tme i optitka
08 ]

Kako se pri pokretima kriZnog saonitnog sitema udaljenost mjerate marke P
od glavne totke mjenja u Sirokim granicama, mora Zaridna daljina predsistema biti
promjenliiva da bi se stvarala stalno oétra slika kod P. To se dogada pomicanjem
labesahlraéeduzophékeosz predsistema pomo¢u posebnog mehanizma, koji auto-
matski uspostavija ispravnu Zaridnu daljinu. Na sl 6 nije taj mehanizam urisan,
da ne bi trpila preglednost.

Jezgra opisanog rjeSenja leZi u optitkim podacima predsistema, koji su tako
odmgereni, da strogo preslikavanje tofke P; na snimku na mjeraéu marku P ostaje
satuvano i onda, kada smjer optitke osi predsistema opaZljivo odstupa od tofnog
smjera od H, prema P usljed savijanja prostornog upravljaca, koje biva prouzro-
kovano njegovom tezinom ili neizbjeZivim nesavrSenostima mehanike upravljaca.

Za desnu kameru predviden je tofno isti mehanizam samo s tom razlikom, da
tamo prostorni upravlja¢ leZi na desnoj strani kamere. Na obim kamerama naneseni
su da]qe postavni vijci, pomoéu kojih se one na zajednitkom nosatu mogu oko
osovina, koje prolaze glavnim totkama H; i H. tako nagibati, da se njihov prostorni
polozaj potpuno uskladi sa onim prigodom snimanja.

Preostaje jo§ jedino jednostavna zadada, da se stvori optitki sistem, koji do-
zvoljava Istovremeno stereoskopsko promatranje obih siika, i to tako, da lijeva
slika sa mjeraéom markom P bude dovedena lijevom oku, a desna slika sa mjera«
¢om markom Q desnom oku opazata. U pojedinosti ove stereoskopske konstrukcije
ne Gemo pobliZze ulaziti, Tofnost izvedbe sistema za promatranje ne treba pm]azm
tofnost opservacije biokularnog dalekozora, jer male preostale pogreSke — recimo
usljed deformacije ili netofnog polozaja optitke osi vrs$i nikakvog utjecaja na
postavnu totnost cijelokupnog instrumenta, Taj se instrument providi za promaftranje

poveéanjem, da bi se postigla Sto veta postavna toénost.

Slika 7 prikazuje cijelokupan izgled Stereoplanigrapha sa pripadnim stolom
za kartiranje. Raspoznaju se oba ruéna kotaéa, pomocu kojih se vrie horizontalni
pomaci, Pogon za visinske pomake usljedi pomo¢u podnoine ploce.
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Na koncu éemojoékraﬂmnaznaﬁrﬁ;kalmsenaplanig!ﬂtuwﬁmjemvande
kamera sa njihovim snimcima. To nije posve jednostavno, jer postav kamere u
momentu eksponaze kako u pogledu polozaja glavnih todaka tako ni u pogledu smjera
osi nije poznat. Ponajprije nije teSko dvije kamere sa slikama, koje sadrze odredeni
zajednicki dio zemljista, relativno na stereoinstrumentu tako orijentirati, da se
parovi projektiranih zraka iz glavnih to¢aka H, i H. sijeku za sve totke zajednitkog
zemljisnog dijela. Postav usljedi probanjem, pri &éem se orijentacioni postavi uz
stalno promatranje slika kroz optiku instrumenta tako dugo mjenjaju, dok ne bude
postignuto u cijelokupnom slikovnom podru¢iu potpuno stereoskopsko pokrivanje.
Sa tim postavom postigne se ve¢ zemljidni model sa svim njegovim pojedinostima.
Nepoznato ostaje jos mjerilo modela kao i njegov poloZaj prema razini. To se moze

SL. 7. Cijelokupni izgled Stereoplanigrapha

odrediti ako se pozna tofan poloZaj od barem triju zemljidnih toéaka. Izmjera poje-
dinih totaka po uobi¢ajenim geodetskim metodama bit ce dakle uvijek potrebna.
Ako je stereopar zajednitkim usmierivanjem doveden wm ispravan polozaj, to se
moZe tre¢i snimak C, koji sa B sadrzi dio zajednitkog zemljista, takoder ispravno
orijentirati, a da pri tome nisu potrebne daljnje poznate tofke. Postupak se na
isti natin moze produZiti. Kako se kod nove orijentacije meizbjeZive preostale maue
pogreske sumiraju, bit ée kod vefeg broja snimka niza svakako potrebno, da se
nakon stanowvitog poteza koriste poznate totke kao nove ishodisne totke. Konadlno
se mora uzeti u obzir i utjecaj zemljisne zakriviljenosti i time uvjetovane promjene
polozaja horizonta.





