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Zarko Kurjagki, geodet. p. pukovnik

Odredivanje elemenata spoljne ori~

jentacije pomocu komore za snima-

nje horizonta u cilju ispravlijanja ko~
sih snimaka.

Ispravljanje kosih snimaka u cilju sastavljanja jednog foto-
grafskog plana (ansamblaza) vrSi se u glavnom na osno\vu Ceti-
ri poznate tacke. PoSto bi u poSumljenom i relativno ravnom
zemljiStu izrada jedne guste triangulacione mreZe nai§la na ve-
like teSkoce, a i sam rad oko izvodenja radova ucinila nerenta-
bilnim (skupim) preduzete su u Finskoj, kao i u nekim drugim
zemljama naro€ite mere i vrSeni su svemogu¢i poku$aji, da bi
se fotografija i njena dobra svojstva, prilikom premeravanja
zemljiSta narocitog karaktera Sto bolje i Sto rentabiljnije iskori-
stila. Ovakva nastojanja, posle viSegodiSnjeg ispitivanja u Fin-
skoj, dala su dobre rezultate.

General Nenonen, specijalno u finskoj artileriji, sproveo je
nov nalin ispravljanja kosih snimaka i sastavljanja fotografskih
planova sa relativno malim brojem taCaka za upasivanje,

Ta nova metoda sastoji se u glavnom u odredivanju na-
gibnog ugla snimanja direktnim putem, pomoc¢u snimljenog ho-
rizonta i merenjem veliCine izbijanja libelinog mehura, koji se
na snimku tacno fotografiSe u momentu eksponaze. Ovako dobi-
veni nagibni ugao snimanja omogucava nam redresman snimaka
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kada nam je poznata samo jedna duzZina (bazis) na svakom snim-
ku. Ova metoda je joSi time upotpunjena, Sto se uspelo, da se
konstruisu novi statoskopi pomoéu kojih smo bili u stanju, da
za vreme snimanja zadrZimo stalno jednaku visinu leta vazdu-
hoplova i to sa velikom ta¢noS¢u. Visina leta moZe se prosto
odrediti i na osnovu jedne ili viSe izmerenih duZina ili fiksnih
tacaka i svi snimci se prema tome mogu ispraviti na osnovu po-
znatog nagibnog ugla snimanja u Zeljnoj razmeri.

Ova metoda ispravljanja upotrebljava se ve¢ 4 godine u
Finskoj, gde je viSe hiljada kv. km. snimljeno i ispravljeno u
razmeri 1 :20.000,

Da bi se odredili elementi spoljne orijentacije p, k i zpo-
mocu snimljenog horizonta potrebno je, da je snimak izvrSen
pomocu fotokomere, koja ima narocite dodatke za snimanje ho-
rizonta. Istovremeno kada se snimi zemljiSte potrebno je, da se
snimi i horizonat i to kako u pravcu leta vazduhoplova, tako i
upravno na taj pravac. Prema konstrukciji fotokomore horizonat
moZe da bude snimljen na istoj plo¢i ili filmu na kojoj je snim-
ljeno i zemljiSte ili na dva zasebna filma, Radi lakSeg objasnja-
vanja nacina iskoriS¢avanja snimaka sa snimljenim horizontom
pretpostavicemo, da je zemljiSte snimljeno na jednoj, horizonat
u pravcu leta vazduhoplova na drugoj,a horizonat koji je upra-
van na ovaj na trecoj ploCi.— Na dvema ploama za snimanje
horizonta (P, i P,) nalaze se po dve markice I—III i II—IV
(sl. 1) cije su veze paralelne sa odgovarajuéim vezama 1—3 i
2—4 na plo¢i (P) za snimanje zemljiSta. Ako je ovaplo¢a u mo-
mentu snimanja zemljiSta potpuno vodoravna, onda c¢e se snim-
ljeni horizonti poklapati ili biti paralelni sa vezama markica [—III
i II—IV, Ali, ako jesnimak kos, onda ¢e snimljeni horizonti za-
klapati izvesne uglove sa linijama I—III i II—IV.

Ako zamislimo (sl. 2) da je M glavna tacka na plo¢i; AM
pravac leta vazduhoplova; upravan pravac na pravac leta MB,
onda je H, H, deo horizonta, koji se snimi u pravcu leta vazdu-
hoplova a H,H, deo horizonta koji se snimi, a koji je upravan na
pravac H, H,. Ako je opticka osa objektiva fotokomore na
gnuta u pravcu MB za ugao « t. j. iz vertikalnog poloZaja O,M
presla u poloZaj O,M, onda ¢e snimljeni horizonat H,—H, za-
klapati sa linijom I—IIl ugao «, a snimljeni horizonat H;,—H,
bi¢e paralelan sa linijom II—IV. — Ako je pak opticka osa ob-
jektiva nagnuta u praveu MA za ugao B t.j. iz vertikalnog polo-
Zaja OM presla u polozaj O,M, onda ¢e snimljeni horizonat
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H,—H, zaklapati sa linijom 11V ugao B, a snimljeni horizonat
H,—H, bi¢e paralelan sa linijjom I—III. Ali, ako je opticka osa
objektiva nagnuta u oba pravca i to u jednom pravcu za ugao «,
a u drugom pravcu za ugao B t.j. iz vertihalnog poioZaja O,M
presla u polozaj OM (0,0 je rezultanta komponenata O,0, i
0,0,), onda ¢e snimljeni horizonat H,—H, zaklapati sa linijom
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[—IIl ugao a, a snimljeni horizonat H,—H, sa linijom II—IV
ugao B. Jasno je, da se prema tome, da li je markica | ili mar-
kica III iznad linije H,—H,, kao i da li je markica II ili marki-
ca IV iznad linije H,—H,, moZe zakljuCiti, da li je pravac zako-
Senja prema I, II, Il ili IV kvadrantu.Naslici 3 pravac zakoSenja
je prema I kvadrantu, a nadirna tacka N’ prema tome nalaze se
u Il kvadrantu.

Da bi pomoc¢u uglova « i B, koje mozemo na plo¢ama iz-
meriti, do§li do elementa spoljne orijentacije, zamislimo u tacki
O (sl. 3)tri upravno povulene linije na opticku osu OM, jednu
u ravni OMO,, drugu u ravni OMO, i tre¢u u ravni OMO,. Ti-
me na linijama MO,, MO, i MO, dobijamo nove tacke 050
i 07,. Cetvorougaonik O 0’, O’,i O, vrlo malo ¢e se razliko-
vati od jednog pravougaonika zato, $to su uglovi « i § mali, pa



96

\
\
\
\
\ZT
#,
zZ_
H, 7JVL,,’1’«’
R 4,
i ;

S 2,

¢emo ga zalo smatrati kao pravi pravougaonik sa stranama a ib
i diagonalom d. Iz slike se vidi da je:

a=f.tga
b=1f.tgB
d=".Vigh + 1g%8
Posto je ravan pravougaonika kao i ravan ploce upravlje-
nana OM, to je ravan pravougaonika paralelna sa ravni ploce,
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pa je prema tome duzina diagonala d jednaka rastojanju izmedu
nadirne tacke N’ na plo¢i i glavne tatke M (nadirno rastojanje).

Posto se po prednjoj jednacini sracuna rastojanje d, dobi-
¢e se nagibni ugao snimanja po jednacini:

f
tg.o= 4, il konstrukcijom pravouglog trougla u

kome su d i f katete (sl. 4).

Posto se b nalazi u pravcu markica 2—4, a d u pravcu za.
kosenja, to je k ugao zako3enja, jer definicija ugla zakoSenja
glasi: Ugao zakoSenja je onaj ugao, koga cine veza izmedu na-
dirne tacke N’ na ploci i glavne tacke M sa osom fotograme-
triskog krsta osa, koja je upravijena u pravcu leta. 1z slike se
vidi da je:

a tg «
tgk == tEB

Apsolutna visina centra objektiva dobice se prosto iz ge-
ometriskih odnosno perspektivnih odnosa foto-plo¢e prema zem-
ljistu bilo brojnim bilo grafickim naginom, kad se poznate tacke
na plo¢i projektuju po centralnoj projekciji na horizontalnu ra-
van, kroz nadirnu tatku na ploéi, a iz slicnosti trouglova koji
se obrazuju vezom izmedu optickog centra objektiva kroz plccu
sa pojedinim predmetima na zemljistu.

Ugao zakoSenja k i nagibni ugao snimanja ¢ mogu se po
izmerenim uglovima « i (8 i grafi¢ki dobiti pomocu jednog no-
mograma. Na apscisi i ordinati (sl. 5) nanesene su prirodne ve-
licine goniometriske funkcije tangensa. Ako se na apscisi zauzme
prirodna veli¢ina tg @, a na ordinati tg g (npr. @ = 3° 1538 ="5°),
onda je ugao k, koga zaklapa hipotenuza sa katetom u pravcu
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¢ d J
N JM
SI. 4
tg B, ugao zakoSenja, — poSto je tg k = %g_ e
Mi smo ranije rekli, da je tg ¢ = % pa prema tome

tg (90 — ) = %...dalje smo rekli, da je d = f. Vtg”a—{—tg‘*’ﬁ;
iz ovoga izlazi, da je %:Vtg*a—f—?‘-’ﬂi prema tome i tg

(90 — ¢) = Jtg*atig®p. _
Iz ove jedna¢ine se vidi, da je na nomogramu u pravo-
uglom trouglu, gde su katete tg « i tg B, hipotenuza tg (90 — ¢).

Posto je prema tome duZina hipotenuze prirodna veli¢ina tg (90
— @), to ¢emo, ako tu veli¢inu prenesemo na ordinatu tg B, na
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ovoj proditati vrednost ugla (90 — ¢). Dopuna toga ugla do 90°
je nagibni upao snimanja p. Na ovoj slici je ugao (90— ¢) oko
6°, pa prema tome nagibni ugao snimanja oko 84%.—

Na¢in odredivanja elemenata spoljne orijentacije pomocu
snimljenog horlzonta je najprostiji i najbrZi.

Taénost nagibnog ugla ¢ i ugla zako3enja k, prilikom od-
redivanja elemenata spoljne orijentacije, moZe se uzeti kao
sledece:

Greske A ¢ pri odredivanju nagibnog ugla ¢ po metodi
,,Volfa* (brojno) iznosi + 3’ — 5’, pomocu horizontalne linije
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(graficki) + 1°, — razvijanjem piramide (graficki) + 1°, a po-
mocu snimljenog horizonta + 10" — 30". —

GreSka A k po metodi,,Volfa* iznosi: + 1° — 39, pomocis
horizontalne linije oko +5°; razvijanjem piramide oko + 5°, a
pomocu snimljenog horizonta + 30" — 1°, —

Iz ovoga se vidi, da nacin odredivanja elemenata spoljne
orijentacije pomocu snimljenog horizonta daje najpovoljnije
rezultate.

Kada se ovako dobiju elementi spoljne orijentacije onda
smo u stanju, da pomoc¢u automatskih redresera na najbrzi nacin
ispravimo sve snimke i da ih veZemo u celine i na taj nacin
dodemo do fotografskih planova, bilo u cilju stvaranja potrebnih
ansamblaza, bilo u cilju najbrZeg reambuliranja karata u ravnome
zemljiStu ili pak radi unoSenja izvesnih novih predmeta — obje-
kata u naSe planmove ili karte.

Radi lakSeg razumevanja kako to snimanje horizonta iz-
gleda iznece se neki detalji, da bi se dobili pravi pojmovi o
toj metodi rada:

Snimanje horizonta, kako u pravcu leta vazduhoplova tako
i upravno na njega, vrdi se pomocu narocitih dodataka na foto-
komori i to Sto je moguce horizontalnije. Na tim snimcima uvek
e se ocrtavati jedan deo snimljenog neba i jedan deo zemlji-
Sta. Ako je snimanje vrSeno sa visine od oko 3000 m., onda ¢e
granicna linija izmedu neba i zemlje t.j. horizonat biti udaljen
otprilike 240 km. Takva snimanja, razume se, ne mogu da se
vrSe obicnim sredstvima, nego se moraju uzeti u pomo¢ pan-
hromatski negativi sa jakim crvenim filterima. Pri takvom radu
ocrtava nam se horizonat, ako je nebo ¢isto bez oblaka, sasvim
kao jasna i dovoljno cStra linija, koja odvaja zemljinu povrsinu
od neba. Ova se linija moZe u glavnom smatrati kao prava i
apsolutno horizontalna i ako bi ona usled krivine zemljine morala
biti u izvesnoj meri povijena. Skoro redovno nam se na takvim
snimcima nebo ocrtava kao zatvorenije, a zemlja kao otvorenija.
povrSina. Ovo moZe da bude obrnuto, ako je vazduh pun vo-
dene pare i maglovit. U svakom slucaju dodirna linija jasno ce-
nam se ocrtavaii, da bi je mogli iskoristiti. Vise puta nebo ce-
biti pokriveno oblacima, no ako je sloj oblaka niZi od vazduho--

plova, onda ¢e se na snimcima horizonat oblaka pokazati i mi
mozemo tu liniju uzeli kao horizonat, — postupak je isti, —

glavno je, da se dobiju izvesni markantni detalji'i da im je po-
luzaj horizontalan. To bi bilo o horizontu.
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U pocetku moga izlaganja, ja sam spomenuo i statoskop
jer nam je on potreban radi odrZavanja iste visine leta kod svih
<snimaka. Da bi lice, koje vrsi snimanje moglo stalno kontro-
lisati svoju visinu leta potrebni su nam §to osetljiviji statoskopi
ili diferencijalni visinomeri. Prvi takvi aparati konstruisani su
kod ,ASKANIAWERKE*“ u Nemackoj i onaj od PAULINA, koji
je trebao da pokazuje razlike u visini leta od 1—2 m. Medutim
na praksi su oba podbacila usled svoje komplikovane mehanicke
kounstrukcije. Tek Dr. VEJZELE u Finskoj, uspeo je da konstruiSe
upotrebljiv i jako prost statoskop, koji je davao odli¢ne rezul-
tate. Njegov statoskop je u vidu jednog manometra napunjen sa
specijalnom te¢noscu, koja je tako osetljiva, da ona visinsku
razliku od jednog metra, u stubu napunjenom sa tom tecnoscu,
pokazuje sa porastom ili opadanjem te¢nosti u stubu od 1 mm.
Osim toga dobra strana ovog statoskopa je jod i ta, Sto je tec-
nost njegova apsolutno neosetljiva prema potresu motora, §to
je u ostalom vrlo vaZno, jer se u protivnom ta sitna procitanja
od 1—2 mm. ne bi mogla vrsiti. Na ovaj nacin, pilot je u mo-
guénosti, da odrzi svoju visinu leta do 2—3 m. ta¢nosti prema
izabratoj nultoj tacci. Atmosferske prilike kao i opadanje pritiska
u odnosu na razli¢ite visine leta neCe mnogo uticati, jer se pret-
postavlja, da je zemljiste koje se snima na pribliZno istoj visini
odnosno sa dozvoljenim visinskim razlikama.

ing. Arkadije Sirks

Triangulacije u geodetsko-geome-~

tarskoj praksi uraznim projekcionim

i koordinatnim sistemima na teritoriji
Kraljevine Jugoslavije

Triangulaciju 1 reda u svakoj drzavi obi¢no izvada narotito
geometarsko nadlestvo, koje se specijalno bavi tim radovima
visoke tacnosti (kod nas Vojno-Geograiski institut), i &iji se struc-
njacki kadar popunjuje na naro€iti naéin. Sudelovanje kod geo-
detskih radova triangulacije 1 reda obi¢no je dostupno manjem
broju lica, koji su se posvetili geodetsko-geometarskoj struci.
Ali veé triangulaciju II i I reda izvadaju geometri Odelenja
katastra i driavnih dobara, a prema uredbi o izradi katastra



