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EFENDIC MUSTAFA,dipl.in¥.
Rudarsko-geoloSki fakultet, Tuzla

UPOTREBA STERECAUTOGRAFA 1318 EL ZA IZMJERU
STEREOPAROVA SNIMLJENIH POMOCU UMK 10/1318

l. Princip izmjere metecdom afiniteta

Kod vedine analognih instrumenata rekonstruira se opti&ko-
geometrijski proces kakav je bio za vrijeme snimanja, tj.
projicirani snopovi zraka prilikom izmjere {restitucije)
kongruentni su snopovima zraka prilikeom snimanja {¢, = c,,
konstanta kamere kojom je snimano namjeZta se u stefeoin=~
strumentu).

Univerzalnost analognih instrumenata s obzirom na zahvatni

ugao kamere za snimanje ‘moZe se principijelno ostvaritipo-

modu postupka izmjere metodom afiniteta, pri femu se ne re-
konstruira cptifko-geometrijski proces kakav je bio prili-

kom snimanja (c # ¢ ).

Promjena razmjere slikovnog prostora u jednom pravecu za fak-
tor k prouzrokuje afinu deformaciju modela sa istim fakto-
rom i u istom pravecu. Faktor k se pri tome oznadava kao fak=-
tor afiniteta, a pravac promjene kao pravac afiniteta. Za
fotogrametrijsku izmjeru pomodu analognih instrumenata pra-
vac afiniteta mora iz konstruktivnih razloga pasti u z-pra-
vac instrumenta (aerofotogrametrija), odnosno y~pravac in-
strumenta {terestric&ka fotogrametrija); pri tome se ne mi-
jenja razmjera mecdela:

- u aerofotogrametriji u tleocrtu {(x, ¥y - ravan},
- u terestritkoj fotogrametriji x, z - ravan.

Razmjere modela u pravcu afiniteta su:

U aerofotogrametriji: Mz = Ezix—

U terestri&koj fotogrametriji: My = Mxﬁz

Ako je cy< ¢y, onda je k> 1; ovakav slufaj predstavljen je
na sl.1 (normalan slufaj snimanja u terestri®koj fotograme-
triji), a model je afine izdufen u pravcu y-osovine.

Ako je ck) cj, onda je k<1, pa imamo afino skradenje u
pravcu y-osovine,
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Izmiera stereopara snimljenog pomodu UMK

na sterecautografu 1318 EL

Danas su u upotrebi tri tipa stereocautografa 1318:

1.

Sterecautograf 1318 starije konstrukcije sa kardanskim
prenosom sa instrumenta na sto za kartiranje; moguénos-
ti prenosa su 1:2, 1:1 i 1:0,5, dok su moguénosti 1li-
nijske izmjere metodom afiniteta ogranifene na faktore
k=4; 2; 0,51 0,25. U instrumentu se mogu namjestiti
konstante. upotrijebljene kamere od 157 do 198 mm.

Stereocautograf 1318 EL novije konstrukcije sa elektri&-
nim prenosom sa instrumenta na sto za kartiranje; pod-
ru&je konstante kamere je i kod ovog instrumenta ostalo
u granicama od 157 do 198 mm, a moguénosti prenosa su
od 0,1 do 5 puta.

Sterecautograf 1318 gdje je mogufe direktno namjestiti
najmanju konstantu kamere od oko 80 mm, koji su radjeni
po specijalnoj porudZbini, a umjesto cp - satova imaju
razmjernike.
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Zajednidko za sva tri tipa sterecautografa je format snimka
13218 cm, a ovdje su iznijeti samo podaci interesantni za
ovaj rad.

Kao kamera za snimanje za sva tri navedena tipa specijalno
je namijenjen fototeodolit Photheo 19/1318, Zarigne daljine
cko 19 cm sa formatom snimaka 13x18 cm,

Univerzalna mjerna kamera UMK 10/1318 ima ZariZnu daljinu
oko 10 cnm, a format je takodje 13x18 cm. Koristedi tredi tip
stereocautografa mogli bismo vr#iti izmjeru stereoparova sni-
mljenih pomocdu UMK sa direktnim uvodjenjem konstante kamere
u instrument, dok bi za izmjeru na prva dva tipa morali ko~
ristiti metodu afiniteta. Pri tome se za sva tri tipa stere-
cautografa pretpostavljaju horizontalne osovine snimanja.

Za razliku od Photheo 19/1318, UMK 10/1318 prvenstveno je
namijenjena za snimanje objekata koji se nalaze na udalje~
nosti ymay de 50 m (industrijska fotogrametrija)}. Zbog ve~
likih moguénosti primjene u blizopredmetroj fotogrametriiji,
gdje se obiéno tra%i veda tafnost i gdje se objekti preds-
tavljaju mno3tvom tadaka, ovdje e biti dat primjer izmjere
jednog test-objekta od 10 signalisanih ta&aka; najbliZa tad-
ka je na ymin® 6 m, a najdalja ypax® 28 m. Polo¥aj svih 10
tataka odredjen je metodom presjecanja, a visine trigonome-
trijskim nivelmanom sa dovoljnom ta®noSéu da se koordinate
dobijene fotogrametrijskim na®inom mogu porediti sa geodet-
skim koordinatama transformisanim u fotogrametrijski koor-
dinatni sistem (sl.3). Cvaj primjer uzet je iz dva razloga:

T prvenstveno da se pokaZe na praktidnom primjeru izmjera
metodom afiniteta,

-~ da se dobije pribliZ%na slika (mali broj tacaka) o mogudé-
nosti postizanja tafnosti u podru®ju dubinskog protezanja
objekta do 30 m koristedi ovakwvu jednu kombinaciju kamere
i stereoinstrumenta.

2.1. Predradnie

2.1.1. Ddredjivanje faktora afiniteta

Konstanta kamere UMK 10/1318 prilikom snimanja normalnog
stereopara u ovom primjeru iznosi c¢p = 100,05 mm. Bazisna
komponenta by = 2,692 m.

Prilikom odredjivanja faktora afiniteta k treba voditi ra-
~%una o slijededem:;

a} c¢; - podru&ju namjeftanja na stereocautografu od 157 do
198 mm,
b} ¥y = podru&ju modela od 50 do 400 mm,
c} mogulnosti prenosa sa instrumenta na crtadi sto kao i
moguénosti namjeStanja brojdanika za visine.




19

S obzirom na c¢j - podrudje instrumenta i konstantu kamere
ck, faktor Kk mo¥emo birati u granicama:

: _ 157 _ . " 198 _

Xmin = 100,05 - 1/°6%%  Kpay = Tgg,05 - 10077

Za k se bira vrijednost u ovom intervalu; da bi izduZenje
modela u pravcu afiniteta bilo Sto manje, izabran je k=1,6.

2a izbor razmjere modela vodimo rafuna o y-podru&ju modela
i dubinskom protezanju objekta:

Mm = 'EO—— = —m— = 70 (max)
Ymin 6000 .
Mm = """'"5"'6"'" = ""“"5""6"" = 120 (m:l.n)

Razmjera modela u x,z-ravni bira se u ovom intervalu izmedju
70 i 120.

Sada moZemo vidjeti mogucdnosti razmjere modela u pravcu afi-
niteta:

Interval razmjere u pravcu afiniteta je 43,75 do 75,00.

U ovim podrufjima trebalo bi izabrati razmjeru modela Mm i

Mm_; nastojedi pri tome da to budu ckrugle vrijednosti. Ako

usvojimo:

a) Mm = 100, onda je Mmgy = 62,5
provjera y-podru&ja: 62,5 x 0,4 = 25 m< vy = 28 m

b) Za Mm = 120 i Mmgf = 75 najdalje tadke snimljenog objekta
bile bi u modelu na maksimalnoj udaljenosti. Zbog toga ra-
zmjeru modela Mm treba izabrati vedu od 120. Ako hi ove
dvije razmjere bile 150 i 93,75 vidimo-da ova druga nije
okrugla vrijednost. Ako ne bismo vrSili linijsku izmjeru
sa prenosom sa instrumenta na sto za kartiranje, nego ra-
%unali koordinate tataka, onda ovo ne bi predstavljalo
skoro nikakvu smetnju; medjutim, treba nastojati da obje
razmjere budu okrugle vrijednosti kako bl se odgovaraju-
dim prenosom sa instrumenta mogla vrditi i linijska izm-
jera na stolu kao i moguénost namjeStanja z-brojcanika.

c) Mm = 160, onda je Mmaf = 100

Provjera y-podru&ja: 100-0,4 = 40 m>ypayx = 28 m
100-0,05= 5 m<¥qgin 6 m.
S obzirom na sve 5to je refeno usvojene su ove dvije razmje-
re: podrucie interesantno za izmjeru odgovara y-podrué&ju

13
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instrumenta, a iz tabele vidimo da je mogué prenos sa in-~
strumenta na sto. Pri ovoj kombinaciji razmjera ne moZemo
direktno o&itavati visine u metrima na z-brojdaniku; da bi
se zadovoljio i taj uslov morali bismo iéi na joS sitniju
razmjeru modela.

2.1.2. odredjivanije nulte vrijednosti za x-broj&anik

Poslije ulaganja snimaka u instrument, za numerifku izmjeru
potrebno je odrediti nultu vrijednost x~brojanika.
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51. 2.

Pri postavu y = 400 mm (indeks 4 ~ daleka), navodedi marki-
cu na lijevu i desnu rubnu marku, ofitaju se vrijednosti na
x-brojéaniku. Isto se udini pri postavu y = 50 mm {indeks
b-blizu). Obrazuju se sredine za ofitane x-vrijednosti:

xd(desno) + xd(lijevo)
= (1)
od 2

X

xb(desno) + xb(lijevo)
ob = 2 (2)

i
i
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Nulta vrijednost za x~brojdanik je:

3 o= oy mm.y . (3)
o ob Yq = ¥Yp b

Za ovaj primjer x, = 499,98 mm.

2.1.3. Namje$tanje Ci i Pji u instrumentu

Na sva Cetiri sata namjestl se konstanta:

c; = k - Cp = 1,6 . 100,05 = 160,08 mm,

a na satu za namjeXtanje baze:

X 2692

1= "W~ T Teo - 16,825 mm.

3. Opti&ki model

- pomodu b, uklone se vertikalne paralakse;

3.1. Korektura db, 4¥ - i du

Pomodu 2 orijentacione tadke {2-daleka, 1l6-bliska) sraZunaju
se "treba"-vriijednosti za y-brojfanik instrumenta:

= ygeod. ‘ {4)
Mmg ¢
Za daleku tadku (2):
d9 : y, = 274,93 mm.

Za blisku ta&ku (16}:

db : Yig = 62,06 mm.
Dovedemo markicu na taZku 16 i namjestimo &itanje na hroj&a-
niku y = 62,06 mm; paralaksu uklonimo pomodu bx.

" Dovedemo markicu na tadku 2 i namjestimd &itanje na brbjéam
niku y = 274,93 mm; nastalu paralaksu uklonimo pomodu d\?z.

Postupak ponavljamo -dok u obje tafke ne uklonimo paralakse,
pri srafunatim "treba"-vrijednostima na y-brojZaniku.

Korektura popre®nog nagibka modela d¢ uslijedi pomjeranjem
projekcionih centara., Pomoéu visina dvije orijentacione ta&-
ke (2 i 16) sradunaju se "treba"-vrijednosti za z-brojdanik
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Z
instrumenta: z = —%%EQL {5)

Tadka 16 : 2 = - 9,38 mm

Tatka 2 ¢+ z = + 7,90 mm

Po¥%to za razmjeru modela Mm = 160 ne moZemo direktno &itati
visine u metrima, odaberemc na z-broj€aniku bilo koju vrije-
dnost koja predstavlja horizont snimka; za z = 100,00 mm do-
bijamo "treba"-vrijednosti na z-brojdaniku za tacke 16 i 2:

16 : z = 90,62 mm; 2 : z = 107,90 mm

Dovedeme markicu na tadku 16 i namjestimo &itanje z = 90,62
mm; naviziramo tadku 2 i z~kolutom namjestimo Eitanje 2z =

= 107,90 mm; nastalu paralaksu i cdstupanje markice uklanjamc
sa coba zavrtnja za pomjeranje projekclonog sistema. Postupak
ponavljamo dok u ove dvije tafke ne uklonime paralakse, pri
sradunatim "treba"-vrijednostima na z~broj¢aniku.

3.2. Rafunanije prostornih keoordinata

U ovom primjeru izmjerene su koordinate X,yj;z U 2 serije za
svih 10 ta®aka te obrazovane sredine iz 2 mjerenja. Prostor-
ne koordinate u fotogrametrijskom koordinatnom sistemu sra-
Sunate su po izrazima:

x = (& - x5). 160

y =y - 100 (6}
z = (z - 100,00). 160 "W: y Vi
i A
| k= Th7
c‘, % 2 3 4
: =4 [+ (-3
:
ez
14 15
15
[+]
Al b B X

51, 3. I 1 Xg
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U narednoj tabeli date su geodetskil odredjene koordinate svih
tadaka transformisane u fotogrametrijski koordinatni sistem i
razlike izmedju njih i po izrazima (6) odredjenih fotogramet-
rijskih koordinata. Srednje kvadratne greZke po pojedinim ko~
ordinatnim osovinama ra&unate su po izrazu:

. \/Ugeod.«fotogr.)zJ
m = :

n

Tadka geod.transf. u fotogram. razlike u mm
X y z dx dy - dz
1 ~14,994 +28,033  +4,838 - 22 +55 +18
{2} - 2,406 27,493 +1,264 + 7 - 11 + 3
3 + 7,769 27,072 +6,235 - 5 - 19 - 8
4 +15,831 26,737 +4,854 + 26 + 30 + 4
11 - 8,048 19,574 ~1,396 - 3 + 22 + 6
12 + 1,087 19,134 -1,521 + 2 - 18 + 4
13 + 5,110 18,947 -1,525 - 9 - 16 + 1
14 - 2,645 12,004 ~1,448 + 5 + 5 + 2
15 + 5,383 11,724 -1,555 - 6 ~- 5 0
(16} + 1,072 + 6,206 -1,500 -~ 2 + 2 - 2

m, = + 12 mm; my = + 24 mm; mgz = + 7 mm

ovo bl bila zadovoljavajuda tadnost za mnoge zadatke u blizo-
predmetnoj fotogrametriji; tadnost u ovom primjeru numeritke
izmjere mogla bi se povedati boljom korekturom konvergencije.

4, Linidska izmijera

Da bi se moglo 1lzvrZiti prevodjenje iz razmjere modela u raz-
mjeru kartiranja u istoj razmieri za x - 1 y - koordinate,
moramo birati za y ~ koordinate prenos koji Jje za k -~ puta
manji od prenosa za x ~ koordinate., Iz tvorniZke tabele, koja
je sraBunata za k = 1,6, mogu se vidjeti razne moguénosti iz-
bora razmjera modela i kartiranja primjenom metode afiniteta.

U naZfem primjeru za Mm = 160, Mmgf = 100, Mk = 100, parovi
_prenosnika su 65/104 za x, a 40/80 za y, sa-ukljulenjem re-
duktora 1 i 0,5.

Za ovu kombinaciju Mm i1 Mmaf ved je refeno da ne postoji mo-
gudnost namijeStanja z-brojéanika tako da se visine o&itavaju
direktno u metrima. To isto vrijedi i za kombinaciju Mm = 32,
Mmaf = 20 navedene tabele; u ovim slucajevima moraju se visi-
ne radunati kao 3to je npr. uradjeno u ovom primjeru.
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Par prenosnika 128/40 nije sadrZan u standardnoj isporuci,
nego se mora posebno naruditi.

Ova tabela je radjena za y-podrudje od 0,3 do 530 m. Za pod-
ru&ja 3 do 500 m tabela se moZe profiriti na 10 puta sitnije
razmjere; u ovom primjeru, za y=-podru&je 50-400 m, razmjere
bi bile: Mm = 1600; Mmyf = 1000; i Mk = 1000, a kombinacija
prencsa na sto ostala bi ista,

Kod sterecautografa 1318 EL postojl moguénost direktnog kar-
tiranja kako tlocrta (x,y), tako vertikalne (x,z) 1 bolne
{y,z) projekcilije, tj. odgovarajuéih presjeka snimljenog ob-
jekta na bilo kom mijestu. Ova mogudénost, pril odgovarajuéim
prenosima, zadrZava se 1 kod izmjere primjenom metode afini-
teta.

Osim toga, primjena ovog postupka nije ogranifena samoc na
normalne stereoparove, nego se moZe koristiti i kad je ste-
reopar paralelno zakoZen [37.

Metoda afiniteta principljelno omogudava 1 izmjeru stereopa-
rova snimljenih pomodu UMK u visckom formatu na sterecautog-
rafu 1318 EL; problem bi bio u decentriranju mjernih snimaka
u z-pravcu sa kompenzacljom decentriranja pomjeranjem hori-
zonta. Pril decentriraniju trebalo bl pazitl posebno na to da
ne dodje do zakoSenja snimaka, jer ne postojl moguénost in-
strumentalne korekclje te gredfke.
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