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OBaj HauuH TpaHcoOpMalKje ¥UMa HCTH HEAOCTaTaK -— Kao
U cBe ocraje NpuOAHKHE MeTole (MeTOojle yMerara) — Ja 3a-
JpXaBa CBe rpeuike Koje je Ta Tauka Jo0HJa K0 CBOI Gape-
huBama y NpBOM cecTemy.

3a TpaHcopMauMjy mojeAMHHX —Tayaka, OBaj HAUMH He
3axTeBa MHOrO BpeME€Ha, 4 3a/l0BO/baBa OJAroBapajyhy TauROCT.
OBa MeToJa HHMje Hama WMDY NPHUMEHY, BEPOBATHO, LITO Ce
nojaBHJa y BpeMeHy, Kaja MallvHe 3a pauyyHambe HUCcy Ouae y
omuroj ynorpedu. CBakM APYrH HAauMH TAyHOT pauyHarba [0-
BPLIHHA TPOYrJoBa He OM OHO €KOHOMHYAH, a TauyHe MOBPIIYHE
TPOYIJIOBa H jecy jeJaH OJ OGHTHUX yCJIOBa OBe METO2.

UTISCI O KATASTARSKIM RADOVIMA U $VAJCARSKO]J,
FRANCUSKOJ . ITALUI I PRIMENA FOTOGRAMETRIJE
ZA KATASTARSKA SNIMANJA

Predavanje inz. ALEKSANDRA KOSTICA
(Nastavak)
Primena fotogrametrije u katastru

Pre nego $to bi prefao na izlaganje o prakti¢noj primeni
fotogrametrije u katastru — dozvolite mi da u nekoliko redi
izloZim definiciju i osnovne principe fotogrametrije.

Fotogrametrija je danas jedna primenjena nauka, koja
proucava, na koji se na¢in mogu vriiti merenja na osnovi foto-
grafskih snimaka; drugim retima, da se na osnovi fotografskih
snimaka izraduju situacioni planovi ili karte. Ona se naslanja
na zakone geometrije, fizike, hemije i mehanike.

Njeni poteci se javljaju jo§ u proSlom veku a nagli pre-
okret i napredak u fotogrametriji se ispoljava pojavom avi-
ona, koji je bio narotito iskorii¢en za fotografisanje terena
i objekata u proSlom svetskom ratu. Posle toga se iz dana u
dan sve viSe razvija i napreduje tako, da je danas njena pri-
mena gotovo opSta i tako raznolika da se ona ne moZe i ne
sme mimoi¢i ni kod nas. Ova primena je toliko razgranata, da
nije moguce u jednom ovakvom predavanju dati detaljni opis.
Napomenuéu samo, da pored izrade situacionih planova i ka-
rata sa prestavom terena u horizontalnoj i vertikalnoj projek-
cije — bilo za privredne ciljeve, katastarske, vojne, ili za pro-
jektovanje puteva, Zeleznica, kanala, vodojaZa, regulisanje
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reka i potoka, za studiranje i projektovanje generalnog regu-
lacionog plana varosi i naselja — ona je nala primenu i u
astronomiji, geografiji, geologiji, Sumarstvu, arhitekturi, ar-
heologiji, medicini pa ¢ak i u kriminalistici za rekonstrukciju
kakvog zlo¢ina ili saobracajne nesrece i td. i td.

Ipak fotogrametrija ima najSiru primenu na geodetskom
polju, jer se odlikuje, prema dosada$njim starim metodama
snimanja i izrade planova, ve¢om brzinom i vernijom sli-
kom reljefa i detalja — $to je uvek bila teZnja svih snimanja.
U poslednje vreme vrie se ozbiljna ispitivanja, da se tim pu-
tem odredjuju trigonometrijske talke pa &ak i trigonometrij-
ski nivelman, $to je od narotite vaZnosti za izradu karata u
nepristupnim predelima raznih kontinenata. Ovo je omoguéeno
za nivelman time Sto su avijoni za ove ciljeve snabdeveni na-
roitim aparatima, koji mogu da registruju promenu visine
aviona u letu do na 1 metar.

Fotogrametrija se prema mestu sa koga se vrdi fotogra-
fisanje deli na dve vrste:

Aka se fotografisanje vrSi sa jedne fiksne — nepomitne
tacke na zemljinoj povriini — onda je to tzv. terestricka foto-
grametrija. Fotografski aparat je montiran — obi¢no zajedno
sa jednim teodolitom — na stativ i poloZaj stanice se moZe
sigurno odrediti prema okolnim datim tatkama.

Medutim, ako se fotografisanje vrsi sa nekog pokretnog
tela aviona, dirizabala ili balona onda je to aerofotogrametrija
ili snimanje iz vazduha. Dakle, ovde je fotografski aparat stav-
ljen na avion te se time i postavlja komplikovan problem da
se odredi polozaj stanice u momentu snimanja. Razume se, da
fotografski aparati moraju imati narocita svojstva — medju
koja spada i brzina zatvarata — obturatora, koja se kreée i
do 1/300 dela sekunde. Isto tako i brzina aviona treba da bude
svedena na najmanju meru.

Izrada planova se na osnovi aerofotografskih snimaka po-
stiZe na sledece nacline:

1) Direktnom projekcijom fotografskog snimka na takav
nacin da bi se perspektivna projekcija prestavila na horizon-
talnoj ravni. Jasno je da su u ovom siutaju one tacke, koje ieze
na horizontalnoj ravni usvojenoj za projekciju, u potpunoj ko-
incidenciji sa njihovim poloZajem na terenu. Sve druge pak
tatke bile bi viSe ili manje udaijene od njihovog tatnog poio-
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7aja, prema tome, da li je njihova visina veca ili manja u od-
nosu na usvojenu horizontainu ravan.

Samim tim, ova se metoda moZe primeniti na ravnom hori-
zontalnom terenu, mada se u poslednje vreme ¢ine pokuSaji da
se upotrebi i za okupiran teren tako, $to se deformacija reljefa
smanjuje parcijalnim projektovanjem prema padu terena.

Ova je metoda danas najprostija najevtinija i daje nam
planove samo u horizontalnoj projekciji. Ako bi Zeleli i pre-
stavu terena u visinskom pogledu onda bi ove podatke moraii
dopuniti tahimetrijom ili geodetskim stolom. Medutim, ona
ulazi u kombinaciju naSeg proucavanja — narocito za one nase
predele — ravne i horizontaine gde bi se mogla vrlo racionalno
iskoristiti za reviziju katastra pa i za nova snimanja na terenu
manje vrednosti.

2) Drugi je nacin t. zv. duple projekcije, koji se sastoji u
tome, da se za isti deo terena uzmu dva konvergentna snimka
na vrlo kratkom otstojanju. Ovakva dva snimka stavljena u
naroCiti aparat za restituciju, orijentiSu se tako da putem
jednovremenog projektovanja obeju plo¢a homologi zraci
identi¢nih tacaka odreduju polozaj ovih tacaka presekom.

Ova metoda omogucuje izradu planova u horizontalnoj i
vertikalnoj projekciji i primenjuje se narocito u Italiji za novi
katastarski premer pod imenom ,Nistri” i u Francuskoj za
reviziju katastra.

3) Treca metoda, koja danas ima najSiru primenu, poznata
je pod imenom stereofotogrametrije. Ova se metoda osniva na
jednoj fizioloSkoj osobini Covecjih ociju i to na sledeéi nacin:
Ako smo iz aviona na kratkom otstojanju fotografisali jedan
deo terena na dva snimka, pa ih gledamo kroz jedan opticki
pribor t. zv. stereoskop, onda ¢emo videti potpuni reljef tog
terena. Ako pak ove plofe — snimke stavimo u narocito kon-
struisane aparate za restituciju t. zv. stereoplanigrafe, autc-
grafe itd. u kojima se nalazi jedna pokretna marka, onda se
ova marka gledanjem kroz stereoskop sliva u jednu istu tacku
sa homologim tatkama dveju plota. Kretanje ove marke pre-
nosi se narocitim mehanizmom na crtacu tablu gde se crta plan
i izvlace izohipse.

Moram odmah da naglasim da ima lica koja nisu sposobna
da stereoskopski gledaju ali je njihov procenat relativno mali.

Osnova za izradu planova iz fotografskih snimaka jeste i
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ovde trigonometrijska mreZa, ¢ija svaka tatka mora, pored ko-
ordinata, imati i odredenu visinu. Ali sem toga, za medusobnu
vezu i orijentaciju snimaka mora se jo§ naknadno odrediti tri-
gonometrijskim putem izvestan broj tacaka tako da za vezu dva
snimka bude najmanje 3—4 zajedniCeke tatke. Kako se ovo
prakti¢no radi, bi¢e re¢i malo docnije.

IzloZiv§i vam ovako ukratko osnovne principe fotograme-
trije objasni¢u sada prakti¢ni postupak kod primene za kata-
starske ciljeve u Svajcarskoj $to nas ovde najviSe interesuje.

Postupak rada kod fotogrametriskog snimanja u Svajcarskoj *)

U Svajcarskoj se danas primenjuje samo aerofotograme-
trija dok se terestricka fotogrametrija primenjuje samo kod
dopunskih radova. Ali se ova druga u poslednje vreme sve
manje upotrebljava i zamenjuje geodetskim stolom za izohipse,
jer se pokazala u planinskim delovima neprakti¢na i skupa. Fo
miSljenju vodeéih krugova u Direkciji katastra terestriCku
fotogrametriju treba iskljuciti ¢ak i za dopunske radove.

Pri ovome se uzima u obzir samo sterefotogrametrija, jer
se uvek vrSi snimanje na brdovitom terenu — dakle sa raznim
visinskim razlikama. Medutim, i nadin snimanja stereofoto-
grametriski u Svajcarskoj primenjuje se samo na terenima pla-
ninskim, sa velikim parcelama i zemlji§tem manje vrednosti i to:

a) za snimanje granica imanja u brdskim delovima za pla-
nove u razmeri 1:5000 i 1:10.000;

b) za snimanje granica kultura u visokim Alpama za pia-
nove u razmeri 1:2000, 1:5000 i 1:10.000.

¢) za snimanje konfiguracije terena za pregledne situa-
cione planove u razmeri 1:5000 i 1:10.000 u visokim Alpama i
na otvorenim terenima c¢ija je nagnutost veéa od 20%.

Ali i ovde treba izuzeti od snimanja one delove terena, koji
su pokriveni zimzelenom Sumom ili su viSe manje parcelisani
pa je potreban veéi broj signalisanja na terenu.

Do sada ie (od 1927 do kraja 1935 god.) snimljeno aerc-
fotogrametrijom 237.400 ha, na osnovu ¢ega je stvoreno solidno
iskustvo. Rad oko ovog snimanja je organizovan tako, da
pripremne radove oko snimanja (omedavanje, signalisanje,
projekat za pravce letenja, snimanje, izazivanje ploa) vrie

* Pri ovome izvestaju glavni podaci su uzeti iz Stampanih predavanja
£. g Baltenspergera i Harry-a.
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drzavni organi, a sve ostalo: restituciju, izrada preglednih
planova, sve potrebne dopunske terenske radove, ratunanje
povrSina i umnoZavanje — povereni su privatnim preduzecima,
kojih sada ima Cetiri u Svajcarkoj i od kojih tri preduzeca
rade sa Vildovim autografom a jedno sa Cajsovim stereopla-

nigrafom.
Prema ovoj organizaciji Direkcija katastra raspolaZe sa
svoja dva sopstvena aviona — specialno konstruisana za

ovakva snimanja sa relativnom brzinom od 90—120 km. na
sat i udeSeni su tako da mogu zadrZati relativno istu visinu leta
za vreme snimanja pri gornjoj brzini. Sem toga ima svog
avijatiara i operatora za snimanje kao i sve 3to je potrebno
za pripremu i izazivanje ploca.

Sam tok radova po pojedinim operacijama je sledeci:

1. Uopste. Da bi se snimanjem i po ovoj metodi zadovoljio
ekonomski momenat, potrebno je, da povrSina za snimanje
bude najmanje 10.000 ha. Drugim refima, na primer u izvesnom
broju susednih opStina utvrdi se, koji ¢e se deo snimati aero-
fotogrametriski i kartirati u razmeri 1:5000 ili 10.000 a koji Ce
se delovi snimati preciznom tahimetrijom. (Dakle, planovi u
jednoj opstini mogu biti radeni u viSe razmera — pocev od
1:1000 do 1:10.000 — Kkao Sto je siutaj na primer kod nas u
nekim opitinama Vardarske i Moravske banovine). Tako gru-
pisani delovi vi¥e opitina smatraju se pri ovom snimanju kao
celina pa se docnije kod restitucije odvajaju delovi — odnosno
planovi po opstinama (razume se politickim).

2. Omedavanje. Priblizno godinu dana ranije izvrsi se
omedavanje privatnih imanja na natin kako je to ranije opi-
sano. Medutim, radi ovog snimanja geometar, koji vrSi ome-
davanje, mora izvrsiti jo¥ i sledece:

a) Spremite skice omedavanja na uvelianim kopijama
vojnih karata u razmeri 1:5000 ili 1:0000, upisujuéi za svaki
medanik njegov redni broj a isto tako na terenu pored meda-
nika napie se broj crvenom bojom. Pored toga strelicama na
stenju, drveéu itd. pokaZe se pravac mede.

b) Da jednovremeno sa omedavanjem odredi i obeleZi u
skici, koji se medanici moraju signalisati, smanjujuci njihov
broj do moguéeg minimuma tako, Sto ¢e druge medanike
obezbediti prostim odmeranjem od okolnih objekata, koji se
mogu dobro uotiti na fotogrametriskim snimcima. Ili na pr.
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Sto c¢e se izvestan broj medanika u Sumi ili na drugim mestima
odrediti kao tatke busolnog vlaka, umetnutog izmedu postoje-
¢ih trigon. tataka ili dva signalisana i dobro odredena me-
danika. Isto tako npr. moZe se odrediti poloZaj jednog meda-
nika kao ekscentar od nekog uocljivog predmeta.

Na ovaj nacin odmeranjem medanika od okolnih predmeta,
odredivanjem kao ekscentra ili busolom svedeno je signalisanje
na minimum i prosecno iznosi 5 do 10% od ukupnog broja
medanika.

Samo signalisanje trigon. i odredenih mednih tafaka vr&
se uoli snimanja pomocu aluminijevih plo¢a 0,80X0,80 m.
koje su s gornje strane belo obojene. (U Francuskoj mesto
aluminijevih plo¢a postavljaju se kartoni a u Italiji se vrsi
prosto zakrefavanje tafaka na terenu).

3. Izrada plana za letenje. Snimanje se vrsi fotografskom
komorom Vilda 13X13 cm. Zzizine daljine =16,5 cm. kad se
restitucija vrSi Vildovim autografom — ili Cajsovim fotogr.
duplim komorama sa filmom, dije su dimenzije 18X18 cm. i
f==21 cm. kad se restitucija vrsi Cajsovim stereoplanigrafom.

U prvom slufaju za jedan par snimaka vrSi se jedno sni-
manje vertikalno a drugo konvergentno u pravcu leta pod

uglom od 18° odnos baze prema visine leta je % = /3 U dru-

gom slucaju (Cajsove komore) opticke ose komora su pod

uglom 27° Sto znadi da su pojedini snimci konvergentni pod
uglom od 13%5, a odnos baze prema visini leta je %2;’—1.

Na osnovu ovih elemenata i drugih teorijskih i prakti¢nih
zahteva izraduje se plan leta, Ciji se pravci ucrtavaju na kar-
tama 1:50000 ili 1:25000.

Snimanja se vrSe od meseca juna do avgusta ali u Sum-
skim predelima narocito za konfiguraciju terena — kad je Suma
gola snima se u prolece (februara i aprila).

4. Pripremni radovi pre restitucije. U birou se prethodno
ispituju snimci u pogledu njihovog preklapanja i moguénosti
restitucije tj. na uveli¢anim pozitivima obeleZe se granice pre-
klapanja i sveg detalja koji se moze dobro uotiti. Sem toga se
pored postojeéih trigonometrijskih tacaka vrsi izbor za po-
treban broj tataka za orijentaciju tako da Cine zatvoren po-
~ ligon na snimku ali da budu u vezi i da mogu sluziti za orijen-
taciju i susednih snimaka.
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Potom se vr3i na terenu identifikacija trigon., mednih i
svih ostalih karakteristickih tataka i detalja, upisujuci jedno-
vremeno i sve indikacije (kulture, ime sopstvenika itd.)

Kod definitivnog izbora tataka, koje ¢e zajedno sa posto-
je¢im trigonom. talkama sluZziti za orijentaciju plota u aparatu
za restituciju uzimaju se dobro uotljivi objekti, koji se jasno
vide na snimcima, i koji se na terenu odreduju kao trigono-
metriske tatke presecanjem sa najmanje tri okolne tacke.
Opazanje se vrdi u jednom girusu i koordinate se ratunaju iz
dva najbolja pravca a tre¢i (a eventualno i Cetvrti) sluZi samo
kao kontrola. Za svaku se ovakvu tatku odreduju i visine tri-
gonometrijskim putem. Ovih taaka dolazi 2—3 na 100 ha. i
mogu se dobro odrediti ako je gustina postojece normalne
trigon. mreze 0,5 na 100 ha. Dakle ovaj nalin rada ne zahteva
gustu trigonometrijsku mrezu ve¢ ba$ obratno aerofotogra-
metrija se moZe zadovoljiti retkom trigonometrijskom mrezomn.
Ali to ne zna¢i da nece biti bolje ako postoji guséa trigonome-
trijska mreza.

Isto tako se vrsi identifikacija za svaku mednu tatku. Tom
prilikom se mere i svi potrebni elementi za sve one tatke koje
se na snimku ne vide, bilo zato $to nisu bile signalisane ili Sto
se uopste ne vide. Ovo odredivanje vrsi se busolnim instru-
mentom tako $to se u blizini izaberu tri objekta (mala drveca,
uglovi zidova itd.), ¢ije se slike dobro vide na snimcima, pa se
od njih pomoéu magnetskog azimuta i otstojanja odreduje
polozaj nevidljivih mednih tataka. Ali se ove talke smatraju
kao poligone tatke busolnog vlaka izmedu dva poznata meda-
nika (kao §to je ranije reteno). Pored ovog treba identificirati
i sav ostali detalj kao puteve, potoke itd. Zgrade Cije su kon-
ture nejasne, treba takode merenjem dopuniti.

Posle svih ovih radova nanesu se sve trigonometrijske
tatke i tatke za orijentaciju kao i ostale svojim koordinatama
na list, koji je nalepljen na aluminijevu plocu.

5. Restitucija i izrada planova. Orijentacija kliSea se vrsi
u aparatu za restituciju na osnovu odredenih tataka za orijen-
taciju, kojih ima 4 rasporedenih po uglovima kliSea i u koliko
je njihovo medusobno otstojonje vec¢e u toliko ¢e biti vece tac-
nosti kod odredivanja elemenata za orijentaciju. Za orijenta-
ciju kliSea je od bitne vaznosti da snimci budu vrlo jasni, ali i
pored toga orijentacija zahteva dosta vremena i veliko is-
kustvo.
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Pri restituciji mednih tacaka i ostalog detalja sluZe skice
za identifikaciju, o kojima je gore bilo reci. U pogledu praznina
na skicama one se popunjavaju naknadnim snimanjem geodet-
skim stolom, te je otuda format lista za restituciju jednak
Cetvrtini normalno propisanog formata. Po tome se ovi planovi
izvuku i oni pretstavljaju pregledne planove za doti¢nu opStinu.

Sto se tite katastarkih planova (bez izohipsa) za njihovu
izradu postupa se ovako:

Iz ovih malih originalnih pregiednih planova izradi se
fotografskim putem plavi otisak na normalni Kkatastarski list
70X100, koji je takode nalepljen na aluminijevu plo¢u i koji
¢e biti originalni katastarski plan. Na ovim se listovima izvla-
¢i pored meda joS sa plavog otiska onaj detalj koji interesuje
katastar (izohipse i visinski podaci se ne preuzimaju).

Time se zavrSuje izrada planova, koji se onda podvrgavaju
pregledu od strane zvani¢nih organa.

Pri ovome se za razmeru 1:10000 traZi da razlika izmedu
merenja na planu i na terenu za jednu mednu talku ne prede
3 m. Ova se kontrola vrsi tako, $to se za mednu tatku odrede
graficki koordinate na planu i za istu talku koordinate na te-
renu dobijene trigonometrijskim putem na osnovu merenja.

Kod jedne od poslednjih kontrola dobijeni su sledeéi re-
zultati u pogledu tacnosti:

Iz kontrole 725 tacaka dobijena je srednja greika za visine
+ 054 m a iz kontrole 84 mednih tataka dobijena je srednja
greSka za situaciju + 081 m.

U ovom slucaju je visina leta bila 2400 m. ali, razume se,
da bi rezultati bili tacniji da je visina leta manja.

U Svajcarskoj su vrieni pokuSaji snimanja ovom metodom
i za razmeru 1:2000 samo za kulture, zgrade, puteve, reke 1td.
Jednom recju za sav detalj sem meda. U opStini se postave po-
ligoni vlaci pored meda, koje se snime preciznom tahimetrijom
i1 potom Kkartiraju; zatim se fotografiSe teren (visina leta je
avionom 1500—2000 m.) i katastarski se planovi dopune ovim
putem svim ostalim detaljom a sem toga izrade se tako i pre-
gledni situacioni planovi u razmeri 1:5000 ili 1:10000.

Drugim refima, u ovom slutaju je primenjena izrazita
kombinovana metoda, ali je ona racionalna samo onda, ako se
radi o vrlo krupnim parcelama, koje se usled vece vrednosti
zemljiSta moraju kartirati u razmeri 1:2000. U protivnom mo-
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rala bi mreZa poligona da bude gu3¢a a samim tim ne bi imalo
smisla usput ne snimati i ostali detalj sem meda.

(Kod nas bi npr. takav slu¢aj bio u op$tinama sreza va-
ljevskog, uzitkog itd. gde su imanja grupisana oko raStrkanih
zgrada tj. gde veé postoji tzv. ,,dvorni sistem” ili napr. kad bi se
snimalo ,,Belje” itd. Razume se pod pretpostavkom kad bi se
izritno trazilo da mede imanja budu snimljene sadanjom meto-
dom, ali na precizniji nacin).

Pri ovoj probi je utvrdeno, da se pod gore opisanim
uslovima, moZe biti potpuno zadovoljan postignutom ta¢noscu
i da se troSkovi premera znatno smanjuju.

Ovo bi bio u glavnom pregled njihovog prakti¢nog rada i
postignuti rezultati kod ove metode.

U pogledu brzine rada stvar ne stoji tako sjajno za nas,
jer kapacitet rada jednog aparata za restituciju i za godinu
dana nije najpovoljniji za naSe potrebe. Na primer jedan pri-
vatan biro sa 4 lice i jednim autografom mozZe godiSnje da
vrsi (sve one radnje $to su napred opisane) preko 10000 ha. u
razmeri 1:10000. Ako bi aparat radio u dve ,Sihte” ovaj bi se
rezultat mogao povecati za 70—80%. Razume se, da se kapa-
citet smanjuje, ako se radi u razmeri 1:5000, odnosno mogio
bi se racunati godiSnje u najboljem slufaju i sa radom u dve
»Sihte” oko 15000 ha. u razmeri 1:5000.

Cena koStanja za 1 ha. (podrazumevajuéi sve radnje napred
citirane bez triangulacije i omedavanja) iznosi oko 6—8

§v. franaka.
(Kraj).

Muxauno Mun. Huakosuh
reomeTrap.

YNOPEBHUBAWKBE UBUYHUX KBAJIPATA KAJA CY OIl-
IITUHE KAPTHUPAHE Y PA3J/IMYUTHUM PASMEPAMA

[lpema nponucuma rpaHuua usamehy /JBe Karacrtapcke oil-
ITHHE Mopa OMTH ynopeheHa, HCTO TaKO W HHUXOBH HBHYHH
KBaJIpaTH. AKO Cy Te JABe ONIITHHE KapTHPaHe y MCTOj pasMepH
nocao oxko ynopehuBama HBHYHHMX KBajpara je jeJHOCTaBaH,
AOYMM Kaja Cy KapTHpaHe y DasJIHYHTHM pa3Mepama, ynope-
huBame je Texe M y3uMa BHIe BpeMeHa.



