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ORTOFOTO UREDJAJ WILD PPO8 ZA AUTOGRAF WILD A8

Pomoéni uredjaj autografa, PP08 omogufava da se izvede di-
ferencijalno redresiranje negativa u c¢rno~bijeloj i kolor
tehnici sa moguénostima uvedanja od 0,75 do 6,2, U &lanku
se istifu osnovne karakteristike autografa WILD A8 koje su
direktno povezane sa radom ortofoto uredjaja WILD PP08;
proudavaju se uslovi za realizaciju izrade ortofotografije,
opisuje se ortofoto uredjaj: mehanidki, optiZki, analogni
radunar, kao i nagin njegove upotrebe, Zatim, analizira po-
lo¥ajna tadnost i1 moé razlaganja reda 60 1/mm. Na kraju,da-
je se kratak osvrt na sistem interpolacije izohipsi i ost~
varenje plana programa DACS "pigital Automatic Contouring
System", kao i program za interpolaciju izohipsi SCOP Stut-
gart.

ORTOFOTO UREDJAJI SA POSEBNIM OSVRTOM
NA UREDJAJ WILD PPO8

Pri uvodjenju fotogrametrijskih metoda kod izrade karata i
planova, pojavila se 1 moguénost izrade ortofoto-karte.

U stvari, najop8tije refeno, ortofoto-karta je diferenci-
jalno redresirani snimak zemljiZta, sa nanijetom koordinat-
nom mreZom i izohipsama unijetih fotogrametrijskom restitu-
cijom, Metodom diferencijalnog redresiranja mogude je iz~
raditi ortofoto~kartu skoro svih zemljista,

Praktifna primjena ove metode doZla je do izra¥aja pojavom
savremenih ortofoto~instrumenata. Od tada, pa do danas, or-
tofoto instrumenti se stalno usavrfavaju u pravcu potpune
autocmatizacije, tj. automatske izrade karata i planova.

U toku posljednjih godina ortofoto-karte su u svim domeni-
ma kartografije pa 1 drugim granama tehnike, pobudile veli-
ko interesovanje. Prema potrebi korisnika i njihovom stup-
nju poznavanja ove nove tehnike, mi%ljenja su dosta ekstre=-
mna. Jedna su optimisti¥ka ~ po njima &e ortofoto-karta ri-
je8iti sve kartografske probleme; druga su pesimisti&ka -
ortofoto~kartl namijenjena je uloga foto-mozaika.

No, bez obzira na tako podvojena mifljenja, diferencijalno
redresiranje je danas jedno od najaktuelnijih pitanja u do-
menu fotogrametrije i kartografije.

U sadasnjim uslovima tehni¥kog razvoja aero-foto snimak je
postao sredstvo masovnog korifdéenja 1 proufavanja skoro u
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svim oblastima nauke i tehnike. U toku kori%denja i prou-
€avanja aero-foto snimak je izvanredno ocijenjen od svih

korisnika kako po kvalitetu i bogatstvu informacija koje

sadrzi, tako i u pogledu mjerenja koja se na njemu mogu

izvesti, naravno, ako je snimanje 1lzvedeno odgovarajudom

aero-foto kamerom. '

U posljednje vrijeme stalno je prisutan problem izrade
asamblaZa od vedeg broja aero-foto snimaka. Taj problem
bio je nerjeSiv za brdovito zemljijte.

Ukoliko je zemlji¥te ravni¥asto moguée je povezati aero-
foto snimke, koristedi tom prilikom bilo originalne verti-
kalne aero~foto snimke bilo snimke dobijene redresiranjem
ako aero~foto snimci nisu bili vertikalni. Redresiranjem
se transformife postojeéi aero~foto snimak u neki drugi =~
sa strogo vertikalnom osom, na kome je obegzbjedjena tadna
i sli¢na slika zemlji3ta i koji se mogu povoljng poveziva-
ti medju sobom {unutar redova i izmedju redova).

Medjutim, tehnika redresiranja se ne mode primijeniti ako
je zemljiSte brdovitoj; visinske razlike na aero-foto snim~
ku uslovljavaju radijalnu deformaciiju &ija je veli&ina fun-
kcija reljefnosti zemljiSta i njegove lokacije na aero-fo-
to snimku.

Ove nam govori da je aero-foto snimak konusna projekcija,

a ne vertikalna cilindri&na projekcija kao karta. Kod ae-

ro-foto snimka vrhovl imaju dosta krupnu razmjeru, doline

dosta sitnu, a kako se postepeno udaljavamo od nadira pre—
dmeti se radijalno pomjeraju od njihovog tadnog kartograf-
skog poloZaja.

Sa reljefom, aero~foto snimak gubi mjerna svojstva duZina,
razmjere, uglova, %to &inil situaciju pogrednom.

Da bi odstranili ove nedostatke aero-foto snimak treba
transformirati u vertikalnu cilindri&nu projekciju: odat-
le i potife naziv ortofotografija, koja ima sve karakte-
ristike fotografskog dokumenta; svaki detalj na ortogra-
fiji zauzima taan kartografski poloZaj u ortogonalncj
projekciji.

Za dobijanje ortofotografije treba korigovati polo#aj sva-
ke talke na aerofoto-snimku 2za veli&inu proporcionalnu re-
lativnoj wvisini tadke u odnosu na nadir i izabranu hori-
zontalnu ravan. Zna&l, treba poznavati visine odredjenog
broja tafaka na aero~foto snimku, ili jo¥ ta¥nije, treba
raspolagatil aero-foto snimcima s a preklapanjem koje obez-
bjedjuje stereoskopsku fuziju, a koji su orijentisani u
prostoru na na&in sli&an onom kod snimanija.
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bakle, ortofotografisanje je metoda fotogrametrijske res-
titucije. Za restituciju u kartografskom obliku, ortofoto-
grafija zahtijeva prethodnu obradu i izvjesnu dokumentaci-
ju; potrebno je raspolagati aero-foto snimeima sa oslonim
ta¥kama koje filguriraju na dva uzastopna aero-foto snimka
ito omogufava urazmjerenje i crijentaciju istih, 'sa even-
tualnim dopunskim snimanjem ili aero~trijangulacijom, te
instrumentarij.

U osnovi, ortofotografski instrument je restitucioni in-
strument sa istim ulaznim podacima ali razliitim izlaz-
nim - fotografija, a ne crte¥f. Mofe se jo# refi, kao po-
sebne prednosti fotokarte su:

1l - Brza i jeftinija izrada i

2 - Pru¥aju obilje informacija i mogude ih je koristiti
u najrazliditije svrhe

3 - Op%ta i posebna aktuelnost u datim uslovima.

0d velikoyg broja ortofotogrametrijskih instrumenata izdvo-
jili smo tri karakteristiéna instrumenta. Njihov opis i
funkcionisanje demo izloZiti u ovom i narednim brojevima
nafeg lista.

Rije® je o ortofoto uredjaju WILD PP08 za autograf A8 (po-
luautomatski instrument), Sterecomat B-8 {(automatski) i tro=-
dimenzionalni automatski ortofotografski instrument firme
MATRA - Francuska,

ORTOFOTO UREDJAJ NILD PPO8 ZA AUTOGRAF A3

Uredjaj WILD PP08 realizovan Je kao dodatni uredjaj ste-
reorestitucionog instrumenta WILD A8. Pri tome je autograf
WILD A8 saduvao svoju osnovnu funkciju i tadnost. Stereo-
restitucioni instrument WILD A8 je poznat pa se nefe dava-
ti njegov detaljniji opis, izuzev za dijelove koji su di-
rektno ‘povezanl za ortofoto funkeciju.

Autograf WILD A8 spada u red instrumenata sa mehaniCkim
rjefenjem rekonstrukcije perspektivnih zrakova i transfor-
macijom c¢entralne projekcije u ortogonalnu projekciju. Op=-
tifke ose mikroskopa, koji sluZi za opaZanje povrEine nega-
tiva, odnosno dijapozitiva, prolaze kroz krajnje tafke nim-
berZkih makaza i uvijek su upravne na ravnine dvaju nega-
tiva, odnosno dijapozitiva {(p’', p", v. sl. 1). Ova dva op-
tifka sistema strogo su simetrifna i svaki sadrZi iste kon-
strukcione elemente: mikroskope za opaZanje povrEine nega-
tiva, odnosno dijapozitiva u sklopu prenosnih makaza,optike




29

sl. 1 - Zema
instrumenta WILD A8

prenosne uredjaje sa mehaniékim rjeSenjem, polarne Ltapove,
koji preko opti¢koyg kardana prenose sliku u odredjeni smijer,
okularnu .kutiju, itd.; svi ovi konstrukcioni elementi neza-
visni su medju scbom u pogledu nagnudéa restitucionih kamera.
Uvodjenje prostorne baze izvodi se simetri®nim pomjeranijem
dvaju mehanic¢kih kardana u odnosu na centar autografa. Kar=
dani imaju ulogu centra projekcije. Ovaj konstrukcioni de-
talj, u ovom sluaju je va%an jer mafinske koordinate (ko=
ordinate modela) koje se koriste u formulama diferencijal-
nog redresiranja, odnose se na centar projekcije.

NoZna pedala .za pokretanje Z stuba u visinskom smislu,preko
duplog {dvostrukog) kardana, direktno je povezana za stub %
(visinski stub).

Ovaj kratak osvrt na neke detalje sterecrestitucionog in-
strumenta WILD A8, doprinijede da se lakZe shvati konstruke~
cija uredjaja PP08. Napominje se da ugradjivanje i reguli-
sanje ovog uredjaja se lako ostvaruje na svim autografima
WILD A8 (polev od broja 678). Proizvodnija ortofotografije
izvodi se pod uobifajenom osvjetljenju i poslije minimal-
nih manipulacija autograf WILD A8 mo%e se opet koristiti
kac stereorestitucioni instrument. Pri konstrukciji oveg
instrumenta teZilo se, a to je i ostvareno, da uredjaj bu-
de lak za rukovanje i obufavanje i da svi konstrukcioni
elementi, ukljuujuéi i elektroniku, budu postojani.

U toku cbrade modela po sistemu naizmjeni&nih profila u
smjeru ¥, sistem kolica A8 i dobo% koji nesi film za ure-
djaj PPR08, pokredu se sa dva motora od kojih jedan djeluje
u smjeru X, a drugi u smjeru Y ose. Jedina duZnost opera-
tora je da navodi (cdrZava) markicu po povriini modela. On
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za tu svrhu koristi, osim pokretanja pedale Z, i mjenjad
brzina, koji mu omogufava da uskladi brzinu profilisanja
kontinuitetom od 0,8 mm/sec do 12 mm/sec; najmanja brzina
profilisanja omogufava mu da uskladi brzinu profilisanja,
bez teZkofa, u brdovitijim predjelima. Ova amplituda mje-
njaca brzina omogudava 3iroki izbor duZina blendi, a to
daje optimalni u&inak na svim kategorijama reljefa zem-
1jista. Vrijeme ocbrade modela, u srednjem, reda je 2 Za-
sa za ortofotografije formata 780 mm x 500 mm.

Diferencijalno redresiranje

Pomjeranje situacije nastale reljefom i promjena ‘razmjere
aerofoto snimka, funkcije su, s jedne strane, koordinata
razmatrane ta&ke u odnosu na centar projekcije aero~foto
kamere, a s druge strane nagnuca optifke ose aero-foto
kamere u toku ekspozicije.

Da ki izveli konverziju aero-foto snimaka u ortofotogra-
fiju i1zvodi se kontinuelno diferencijalno redresiranje ma-
lih linearnih elemenata slike, koji se projeciraju na film.
PoloZajna tadnost, u centru ovih linearnih elemenata, osi-
gurana je pomjeranjem filma preporcionalno pokretima X, ¥

i Z prilikom obrade modela na autografu.

Kod instrumenata sa centralnom optidkem projekcijom ovi
diferencijalni elementi se uvijek projektuju u ravnini
ortofilma {film za ortofotografiju}, ta&nih po smjeru i
razmjeri, gdje ravan terena predstavlja ravninu projekto-
vanja u odnosu na girinu profila.

Kod instrumenata sa ortogonalnom projekcijom, kao 3to je
WILD A8, razmjera, referentni smjer i perspektivna rota-
cija slike, uvode se kao diferencijalni elementi, putem
opti&kog korekcionog uredjaja (optifki korekcioni uredjaj
sadrfi Dowe prizme i Zoom-mjenja& uvedanja). Svi ovi ele-
menti su u sprezi sa analognim radunarom koji transformi~
e, u pravouglu mreZu, perspektivnu projekciju uslovljenu
aero-foto snimkom; ovim se permanentno obezbjedjuiju para-
metri diferencijalnog redresiranija. :

Redresirani elementi se projeciraju kontinuelno kroz ot~
vor, oformljen uskom trapezoidalnom blendom na nosacu fil=-
ma. DoboZ se pomjera ili ockrede proporcionalno kcordina-
tama modela X, Y posredstvom mehanifkih prenosa.

Treba napomenuti da ugradjivanje Zoom-a i Dowe prizama, i
njihovo uklapanje u opti¢ki sistem instrumenta je sleZena
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operacija i predstavlja relativno sloZeni opti&ki sistem.
Ipak, ovim nadinom postignuta je vidna prednost u odnosu
na druge sisteme: minijaturnost sistema omogudéila je da .
se ugradi pomoéni uredjaj PP08 neposredno na WILD A8, mo-
guénost koriZdenja instrumenta pri dnevnoj svijetlosti i
-moguénost deriviranja (da se izvede) ortofotografija iz
lijeve kamere autografa &ime se izbjegava ponovno uvodije~-
nje, festo neta®no, orijentacionih elemenata na 3-céoj ka-
meri.

S druge strane, pomocdu uredjaja PP08, cbezbjedjeno je uve-
¢anje po ¢itavoj povrEini modela i to od 0,75 do 6,2; ure~
djaj %oom odliZno csigurava fokusiranje sa .razlagujudom
mo¢i reda 60 1/mm u ravni negativa, odnosno dijapozitiva.
Opticki sistem sadrZi regulator ekspozicije koji odli&no
osigurava homogenost ortofotografije u crno-bijeloj i ko-
lor tehnici, nezavisno od promj ene brzina, relativnih vi-
sina na modelu i nagiba optidke ose snimanja.

S1., 2 - WILD PQOS8 Sl. 2 - WILD Pr08 ~ Pogled sa
‘ zadnje strane na do-
bo3% sa filmom

MehaniZki princip

Autograf A8 opremljen je sistemom unakrsnih kolica za obra~-
du modela. Kao kod konvencionalnog koridenja, lijevem ru-
Zicom (veolanom) upravlja se pokreti ma X. Stub %, koji re-
gulife nivo presjecanja polarnih Ztapova, podeZava se no¥-
nom pedalom. Kada je PP08 u radu, profili se obradjuju u
smjeru Y i obje rulice (volani) nalaze se u polo¥aju orto;
jednostavno, tada je lijeva ru¥ica (volan) iskljulena od
osovine X, a desnu ru&icu (volan) operator koristi za vi-
sinsku kontrolu (v.sl.3). Kontrolu visina (%) operator iz-
vodi iskljuéivanjem desne rufice od osovine ¥ i njenim uk-
ljuéivanjem na osovinu 2, koristedi jednu pomodnu kutiju i
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dupli (dvostruki) dodatni kardan. Druga pomoéna kutija,
koja se nalazl odmah iznad pedala Z, omoguéava iskop&ava-
nje i ukopdavanje pedala Z. Ove razlidite operacije izvo-
de se jednovremeno u dva smjera.

Pokretan prsten (v. sl, 4) omogudava da se u toku opera-
clje profilisanja mijenjaju brzine profilisanja idudi od
0,8 mm do 12 mm/sec u nivou ortofilma; prsten se nalazi
na vertikalnom nosa&u kolevke AS8.

Podetno profilisanje odredjuje se po Zelji, a zaustavlja-
nje podesSavanjem posebnog uredjaja nazvanog usmjerenom
skretnicom po smjeru Y (v. sl. 5}.

Pomjeranje po X-u i promjena pravca po Y tada se izvedi
automatski. Dobo¥ sa filmom, pomjera se po X-u, za veli&i-
nu korisdene blende, po klizudim sankama u sklopu okvira
instrumenta. Okretanjem doboSa profiliZe se po smjeru Y u
nivou modela.

Uzajamni pokreti kolica autografa i doboSa povezani su te-
leskopskim vretenima (buZnim vretenima); pokretanje se iz~
vodi putem dveju komandnih kutija u nivou dobola. Ove ko=

mandne kutije snabdjevene su motorima i prencsnom kutijom
za ukopavanje zupfanika, koji se mogu mijenjati (v.sl.6)}

u odnosu 4:1 do 1:4 za translaciono i rotaciono pokretanje
doboZ%a i pokretanje kolica X i ¥ u nivou modela.

Prije nego se stavi u pokret uredjaj PP08, dobe3 sa filmom
postavlija se u pofetnl poloZaj po smjeru Y na A8 i spoji

se sa beskrajnim zavrtnjem koji obezbjedjuje rotaciju do-
bo%a sa filmem. PoloZaj za profilisanje po X ostvaruje se
automatski (v. sl. 7), pritiskom dugmeta na komandnoj tab-
1li elektronske jedinice; u tom momentu dijafragma dobosa

se otvara, a blenda se nalazi ta®no, u gornjem lijevom ug=-
lu, lijevo od filma orte. Poslije regulisanja duZine pro-
fila, prije nego se po€ne sa profilisanjem modela, potrebna
su manja dotjerivanja radi otklanjanj a izvjesnih eventua-~
lija koje su plod pogresSaka pri podeﬁavanju instrumenta za
rad. Ekstremni poloZaj instrumenta i proflllsanje osigurani
su elektri®nim putem, tj. elektri&nim napajanjem motora po-
vezanog sa uredjajem za akustidéni alarm.

Opti&ki sistem

Da bl se zapo@elo sa diferencijalnim redresiranjem,uvedeni
elementi za lijevu kameru A8 podlijeZu rotaciji 1 promjeni
razmjere u optidkom sistemu PPO8; zatim, projektuju se na
ortofilm kroz otvor blende. Opti&ki sistem je adaptiran za
obradu negativa, bez razlike, u crno-bijeloj ‘ili kolor teh-
nici.
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Jako i ujednaenc ogvjetljenje optifkog sistema potrebno
je radi obrade modela, U ovu svrhu koriste se halogene la-
mpe sa kondenzatorom (v, sl, 8}, Slika se prenosi na lije-
vi okular optidkim sistemom A8 sa izvjesnim dodatnim ele-
‘mentima: (BS, v:sl,9} prizma separator. Ispod ove prizme
smjedten je optiZkl sistem za ortdfotografsku projekciju.

Kod A8, rotacija slike koja se izvodi u nivou opti&kog ka-
rdana, naginjanjem kamere po ¥ iw, kao i promjenama ba=-
ze, kompenzuje se okretanjem Dowe prizama od strane opera-
tora, s ciljem da se doblje (postigne} pogodna stereoskop=~
ska vizija. Za i1zradu ortofotografija, ovaj je kriterijum
nedovoljan, jer najmanja neta&nost pri ovoj korekeciji us-
loviée netafnu orijentaciju elementarnih slika pri proje-
ciranju, ‘

Da bi se postiglo &to bolje podeBavanje korekcije, postupa
se na slijedeéi nadin: Dowe prizma D] se najprije, manuel=-
no, pribliZno reguliSe od strane operatora - 3to va¥i kao
pravilo. Ova prva orijentaclja Dowe prizme D], prenosi se
automatski na Dowe prizmu Dz, koja se nalazi u sklopu op~
tidkog sistema orto. Pomodna mreZa - krst kon¥®iéa, normal-
no nefokusirana, dovedi se u vidno polje lijevog okulara.
Ova mrefa~-krst kon&ida sastoji se od horizontalnog konca

1 malog c¢entrisanog kruga. Da bi se sa tadno¥éu odredila
rotacija slike, kolica X se pomjeraju i dovode u poloZaj

Y = 200, Posmatrajuéi poloZaj niti mrefe, u odnosu na sli-
ku u pokretu, operator je u stanju da ta&no reguli¥e Dowe
prizmu Dj, sa zavrtnjem za rektifikaciju. Zavr#no regulisa-
nje se 1zvodi istim mehanizmom na Dowe prizmu D2; ovim za=
vr3nim postupkom Dowe prizma D2 je ta&no postavljena u od-
govarajudl polo¥aj za ostvarenje ortofotografije. U toku
diferencijalnog redresiranja Dowe prizma D2 automatski se
okrede u odnosu na poetni poloZaj, naravno, u zavisnosti
izrafunatog usla na analognom radunaru, &itavom duZinom
obradjivanog modela.

Slijededl optifki projekcionl element orta je mjenjad uve-
¢anja, koji se sastoji od reverzibilnog durbin&ida Galileo.
Kori%denjem odgovarajuéih dugmadi mogu se postidi slijede-
¢a uvedanja: 2/3, 1, 3/2. Kombinacija uvefanja posti¥e se
mjenjafem, a vlastito opti&ko uvedanje projekcije orto omo-
gudava da se postigne faktor uve€anja koji je blizak iza~
branom uvedanju ortofotografije, Ta&no podefavanje uveda-
nja, kad i promjena razmjere kod diferencijalnog redresi=
ranja, dobija se optikom Zoom<a, koja se nalazi ispred

orto doboa; rukovanje se izvodi raunarom,
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81,3 ~ Uredjaj ®a visinsku 51.4 ~ Upravljaé brzina
kontrolu

51.5 - Skretnica,regulator 51.6 -~ Prenosna kutija Y
profilisanja po ¥ i X

Potpuno optifko uvedanje negativ-ortofotografije moZe se
kretati izmedju 0,75 i 6,18; ovaj interval predstavlja pro-
izvod uvedanja projekcije opti &ke baze Vp, uvedanija mijenja~
da Vi i uvedania VZoom+ Kombinovano sa tri uvecanija na
mjenjadu, nominalno uvedanje Zoom-a, koje se krede izmedju
0,51 i 1,88, omogudava potpuno uvedanje od 0,75 do 6,18,
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§1.7 ~ Dobo3 sa filmom 1.8 - Sistem'osvjetljavanja
Vp; = Voo vy oo Vo oon 0,75 < Vo € 2,75

1,12€ Vo, g 4,12
1,68< Voo g 6,18

S druge strane je evidentno da je s a totalnim uvedanjem,
vedim od 3,4 nemogude kompletno obradjivati model 23 cm

¥ 23 cm, poSto je maksimalni korisni format, koga moZe da
primi orto-dobeo#, ogranifen na 780 x 500 mm (v. sl. 10}.
Ova restrikcija je logi®na kod mjerenja, gdje se razla-
gajufa moé smanjuje brzo prema dofkovima negativa, odno-
sno dijapezitiva. Dakle, ne mo¥e se dobiti dobra ortofo-
tografija, sa jakim uvedanjem, osim u centralnom dijelu
negativa, odnosno dijapozitiva.

Etalon ({skala} sive boje {(GS wvidi sl, 9) kojom se osigu=-
rava podeSavanje ekspozicije, ugradjena je u optidki sis-
tem, koji se nalazi iznad Zoom—-a. Njen podetni poloZaj se
regquliSe u zavisnosti od elemenata ekspozicije u odnosu
na negativ; koristi se reglaZno dugme i indikator poloZa-
ja, koji se nalaze na komandnoj tabli elektronske jedini-
ce. U toku obrade modela, poloZaj ovog etalcna (skale)
se mijenja automatski pomodu servo-~motora, naravno,zavis-
no od promjena uvelifanja i brzine obrade modela.

Ispod Zoom-a nalazi se pokretno ogledalo, koje omogudava
da se derivira (izvede} iz ose svjetlomjera (EM, v.sl.9)
centralni dio slike i da se predstavi u nivou ortofilma.
Ovaj sistem omogufava operatoru da izvr#i, dosta brzo,
potrebna mjerenja za odredjivanje uslova ekspozicije. Do-
bijena mjerenja naznafena su pokazateljem koji se nalazi
na komandnoj tabli elektronske jedinice; srednja vrijed-
nost tih mjerenja neposredno se prenosi na pokazatelj eta-
lona sive boje pa je tako poletni poloZaj etalona sive bo-
je odredjen. Ovaj uredjaj je dovoljno ta®an i sve probe
ekgpozicije su suvisne.
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U toku projekcije orto, dijelovi slike projeciraju se Zoom—-om
kroz blendu (v. sl. 11}. Ortofilm se pomjera iza ove blende i
tako je uvijek kontinuelno eksponiran,

DuZina blende, koja je napravlijena kroz masku na staklu, odgo~
vara razli¢itim koracima mehanizma za translaciju dobo8a. Da-
kle, mofe da se mijenja 0od 1 mm do 12 mm sa korakom od 1 mm.

-
DuZine blende, koje se normalno koriste pri radu, su slijede-
Ce: 2 mm, 3 mm, 5 mm i 8 mm.

Blende predvidjene za negative u crno~bijeloj tehniei imaju
girinu samo 0,2 mm., One doprinose izrazitoj jasnodi orto~sli-
ke, ¢ak i kod dosta nagnutih profila.

Blende namjenjene za kolor tehniku Birine su 0,6 mm i koriste

se sa kompenzacionim filterom, koji se mora postaviti u pose-
ban dio {ormar&id¢) specijalno predvidjen za ovaj slu&aj,

PodeZavanje osvietljenia u okularima

Bududi da osvjetljenje halogene lampe mora da bude konstant—
nog intenziteta u toku izrade ortofotografije, svijetlosnu ja-
ginu slike, prezentiranu lijevim okularom, podeSava sam opera-
tor putem polarigzacionih filtera postavljenih u kudiZtu okula-
tora. ’

Korisna povrfina desnog negativa osvijetljena je ujednadeno
reflektorom sa dvije lampe, snabdijevenih ucbifajenim uredja-
Jem za podeSavanje osvjetljenja - reostatom.

F{mm x mm)

230x 1474

128 %81

vr

075 2 232 4 5 62

Sl. 9 - Opticki sistem S1l. 10 - Povr8ina koja se koristi
pri preklapanju od 65%
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S1. 11 - Maske blende.

Stabilizacija slike

Mehanike konstrukcione tolerance mogu da prouzrokuju blage
pokrete slike u toku prenosa pokretnim dijelovima optickog
kardana. Na autografu A8 ovi pokreti su, nadelno, reda dija-
metra markice i nemaju nikakav uticaj na ta&nost stereoskop-
skog mjerenja poftoc se odnose na €ltavu povrZinu slike. Me~-
djutim, za ortografiju; ovi pokreti potencirani uvelianjem,
mogli bi da prekorafe toleranciju situacije, koja za ortofo-
tografiju iznosi 0,07 mm,

Uredja) za stabilizaciju slike ugradjen je u opti&ki sistem
PP08: infracrveni indeks (KI, v. sl. 9}, koji se jasno razli-
kuje od projektovane slike, postavljen je na mjesto prolaza
svjetlosnog snopa zrakova u nivou mikroskopa (p » P « V. 51l.
1) ; mehanizam postavljanja izveden je pomodu poluprovidneg
ogledala. Dakle, ovaj indeks je podredjen svim lo3im pokreti=~
ma slike u toku njenog prenofenja pokretnim dijelovima optié&-
kog slstema.

¢elija kvadratnog oblika, osjetljiva na infracrveno zradenje
(ID, v. sl. 9), postavljena je na mjesto prolaza svjetlosnih
zrakova, tj. presjeca trag- prolaza svjetleosnih zrakova i re-
gistruje decentrisanje slike, koje se automatski kompenzira

djelovanjem dviju plo&ica postavljenih licem u lice paralel-
no (PG, v. sl. 9}, koje djeluju prema dvjema osama upravnih

jedna na drugu. . '

Analogni ra&unar

Rotacija slike, koja se vrSi Dowe prizmom, kao i promjena
razmjere dobljena Zoom-om, odredjuju se neprekidno u toku
projeciranja, analognim radunarom. Formule, koje se koriste
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prilikom cvog raZunanja, izvedene su iz odnosa perspektive
nagnute ravnine aero-foto snimka i horizontalne ravnine or-
tofotografije, diferenciranjem osnovne fotogrametrijske for-
mule:

Cd

P=Aa-7P

gdje A predstavlija, u ovom sluaju, matricu rotaciije, koja cd-
govara sistemu osa autografa A8,

Faktori razmjere za redresiranje dijelova slike odredjeni su
po X izvanredno ta&no, po formulama:

_Z 20+ ) X, wyY
no- - 2o gy
111

z
mxm—f-F

Za ugao rotacije, dobija se:

ot -[250 -y p

9

T o

81l. 12,

Koordinate modela X, Y i Z, svedene u ove jednadine, odnose
se na centar lijeve projekcije autografa AB. Cne se nepreki-
dno prenose na radunar-potenciometrom podredjenim pokretima
kolica A8, Centar projekcije AB pomjera se u  toku promjene
baze i zajedni¥kog uzdu¥nog naginjanja; vrijednosti baze "B"
i ugao "$" moraju se uvesti u radunar prije apsolutne orijen-
tacije modela. Na isti na®in dolazi se do naginjanja \¢ i w
lijeve kamere.
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Maksimalna vrijednost + 6 g je predvidjena u radunaru za
sveukupno naginjanje {¢ +¢) lijeve kamere.

Ako se vodi rafuna o maksimalnom nagnudu Stapcva po X i Y,
% = % = 0,8, parametar F u jednadini izraZava m koji se
mijenja izmedju 0,77 i 1,22. Parametar®d_ se mijenja izme-
dju - 5,2 g i + 5,2 g i moZe se koristitl direktno za kon-
trolu Dowe prizme.

Z Z
0,77 fsé m, < 1,23 F

- 5,2 g€°(x\‘{¢+5r29

‘Uveéanje Zoom-a V funkcija je m, uvedanja {mjenjaca)

Zoom
Vi 1 odnosa prenosa model-crteofotografija.

U toku izrade ortofotografije, odnos globalnog uvedanija,
koje je funkcija mehani&ke projekcije i odnosa prencsa G,
evidentno, mora biti jednak totalnom opti&kom uvedaniju

Vemee = Vo opr
VT‘ﬁ%'F.vaA.VI'VZoom
dakle
Vzoom = % CFo VAG. Vo
Va " V1 . ‘ .
Izraz £ - — odgovara vrijednosti C kecja se uvodi u

ragdunar, Ova vrijednost, koja moZe biti primljena "u glav-
nom medjuprostoru" rafunara, odredjuje se jednostavno Sibe-
rom. Iz Cisto elektronskih razloga, vrijednost Vs koja se

koristi prilikom ovog rafunanja iznosi 1,5 umjesto stvarne
vrijednosti 2,19.

U ralunaru, uvelifanje Zoom=-a, rafuna se po slijedeéim for-
mulama:

_ _ g 2(db+¥) %X, w ¥
Vyoom = 17 = B[1 - 222 2.8 x]

Zoom 9 Z
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Rad na instrumentu

Prirodno je da se neki prethodni podaci moraju odrediti pri=-
je nego se pristupi radnom pedesavanju instrumenta; taj rad
na podefavanju instrumenta ogleda se u slijededem.

UopSte, po pravilu, razmjera negativa Mb = l:mb i razmjera
ortofotografije M = l:mk odredjene su unaprijed, pa je pre-
ma tome faktor uvedanija:

Ova se vrijednost moZe proditati na dijagramu (v. sl. 13).
Naravno, ona mora da cdgovara moguénostima instrumenta ako

se ortofoteografija mora direktno proizvesti u Zeljenoj raz-
mijeri m . Za uredjaj PPOB, negativ se mo¥e smaniiti ili po-
vedati "u intervalu 0,75 do 6,18. Ovaj interval se mo¥e sma~
njiti kod izrazitih visinskih razlika ili ekstremne nagnutos-
ti slike.

Ako visinska razlika iznosi 20% visine leta reduciranje de se
svesti od 0,8 do 5,6; a kod slucaja gdje se izrazite visinske
razlike preplidu sa nagnutofdu, i kad cio model mora biti or-
tografiran, faktor redukcije se krede od 1,1 do 5,5.

{(f+Y¥) max = W max = +6g
Normalno da pri izvjesnim uslovima ima i izuzetaka.

Razmjere negativa, koje se uobidajeno koriste za izradu orto-:
fotografija u praksi prikazane su na slici 13, odnosno na di-
jagramu; osjendeni redovi na dijagramu odgovaraju razmjerama
uobi&ajeno kori¥denim pri izradi ortofotografija. One su iz-—
vedene iz odnosa von Grubera:

my =K . \Vm gdje K = 180 do 300

Iz dijagrama na slici 13 jasnc se vidi da se uredjaj PPOS8’
koristi za izradu ortofotografija u razmjerama 1:1000 do
1:100.000.

S obzirom da je odnos razmjera negativa i ortofotografije
odredjen, potrebno je odrediti optimalnu razmjeru modela u
zavisnosti moguénosti 28,
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Na dijagramu (sl. 14) jasno je definisan tok rada. Ovaj di-
jagram nedvosmisleno pokazuje rastojanje projekecije Z (na
autografu) u zavisnosti potpuncg uvedanja Vp i cdnosa meha=
nidkog uvedanja G za odredjeni objektiv {ovde Avicgon f =

= 152 mm}. Presjek ordinata u nivou Vqp (poznatec) sa prame-
nom pravih koje odgovaraju razliditim mehanifkim odnosima G
oznatavaju rastojanje projekcije koje se uvode u autograf.
Evidentno je, da je korisnc izabrati vrijednest G, koja cd-
govara najvjerovatnijem rastojanju projekcije da bi se safu~-
vala izvijesna rezerva za savladjivanje izvijesnih relativnih
visina na meodelu. _ o ' ' ' :

Razmjera modela odredjuje se po formuli: m.o=m G
i ostaje samc da se osigura visinska razmjera koja odgovara
i s kojom se raspolaZe.

Na istom dijagramu (v. sl. 14) moZe se prolitati poloZaj
mjenjada uvedanja V., koji je povezan sa potpunim uvedanjem
datim Vp i1 poloZaj Zoom~a u jednaBini:

v, = Ve e VT
17V, v, 3,8

Buduéi da su odredjeni: uveliZanje V. i odnos mehanidkog
uvedanja G, ostaje da se ustanovi poéetni poloZaj Zcom-a.

‘ G Z-
=2 «F = - F
Zoom f . VAﬂ‘ Vi c -

o]

v

Ova jednadina spaja konstantne parametre, koje nazivam
"glavno rastojanje"” C radunara. :

Vrijednost C raduna se po formuli: ¢ = f
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i uvodi se na elektronskoj komandnoj tabli. Tada se Zoom
automatski dovodi u svoj po&etni poloZaj.

I

ke
i

-3

Vr

Ostaje nam jos da osiguramo format ortofilma u ravni redre-
siranja (780 x 500 mm); ova povrdina ne smije biti prekora-
¢ena u toku obrade.

%a Sirckougaoni model (f = 152 mm, § = 230 mm) sa uzdu®nim
i bolnim preklapanjem Q = 0,2 S sa susjednim modelima, mi~-
nimalna povrsina A = 0,95 x 0,55 = 207 mm x 115 mm koristi
se prilikom obrade. Sve do potpunog uvedanja Vp = 3,8 ova
€fe povrEina bitil efektivno ortofotografisana. Za vedi odnos
uvedanja, obradjivana povr#ina bife smanjena, ili podijelje-
na za gdva ili vi¥e prolaza. Povr8ina obrade u nivou modela
odredjuje se pomodu slijedecih jednadina:

780 500

By (om) =& By () = 5=

i zatim se na autografu, na dugmetu-skretnice podese ove ve-
li€¢ine.

Posljednja operacija koja prethodi sastoji se u izboru du=-
2ine blende koju demo koristiti za razmatrani model, dakle
fiksirati Birinu reda pri obradi modela. Rezon u&inka name-
€e nam izbor %to Sireg reda, &to u isto vrijeme povedava
greSke projeciranja prouzrokovane poprefnim nagibima u smje~
ru profilisanja.

Dijagram {v. sl. 15) omogudava da se procijene maksimalne
gre8ke u zavisnosti popre&nih nagiba i razliditih du¥ina
blendi. Dijagram (sl. 16) omogufava da se procijeni vrije-
me obrade modela sa srednjom brzinom obrade od 1,5 mm/sec
u.zavisnosti potpunog uvedanja Vo i izabrane duZine blende.

Evidentno je da se izbor duZine blende mo¥e odrediti samo
kompromisom u&inak~tacnost.
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U slijedecdoj tablici dat je pregled vremena potrebnog za
izradu ortofotografije:

l. Centriranje i ulaganje negativa,
orijentacija stereopara: 6,5 - 2 ¢.

2. Mjerenje ekspozicije, rotacije slike,
prenos elemenata orijentacije na ra-
Gunar, podefavanje PP0B8, podeBavanje
profilisanja na A8, punjenje filmom i
postavljanje orto-doboSa na svoje
mjesto: 0,5

3. Obrada mocdela: 0,5 - 5 &,

4. Skidanje, praZnjenje orto-dcbofa,za~-

uzimanje pofetnih elemenata podeSa-
vanja: i ] 0,25 &.
1,00~7,55 &,

Ovo vrijeme se odnosi na normalni slu€aj i nezavisan par.
Prirodno je da se ovo vrijeme moZe smanjiti ako su elemen-
ti orijentacije ved poznati ili ako je rijed o vedem radi-
listu, za koje izvjestan broj elemenata ostaje nepromije-
njen.

U slijededoj tablici prikazano je srednje vrijeme {&asovi)
dobijeni pri uobifajencj tekudej proizvednjl ™ ortofotogra-
fije.

. Razmjere Potpuno Duzina
Broj modela negativ orto uvedanie blende
36 1:10,000 "1:2,500 4 5 mm
Ohradiva povrEina Orijentacija Obrada _Clelokupna ckbra-
(negativ) {sred.vrij.) {sred.vrij.) da modela
(sred.vrijeme).
115 mm x 115 mm 2 & 10 min 1 ¢ 25 min 3¢ 35 min

Mora se napomenuti da se ovo vrijeme odnosi na ortofotogra-
fiju proizvedenu neposredno u njenoj finalnoj verziji (raz-
mjeri). Jod vedi u&inak bi se mogao postidi redresirajudi u
razmjeri negativa. Vrijeme obrade bilo bi tada smanjeno na
minimum i viZe modela mogli bi biti projecirani na isti or-
tofilm. No, ovaj bi postupak, nasuprot Zeljama, doveo da ka-
sniji reprodukcijski radovi budu loZijeg kvaliteta. Ipak,
ovaj postupak bi bio interesantan kod dopune ili obnavljanja
karata ili kada je potrebno proizvesti foto-mozaike w razli-
gitim razmjerama.
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Ar =5-048 tane

PoloZaina tafnost

'Geometrijska tatnost diferencijalnog redresiranja zavisi
upravo od autografa i ortofotegrafskog uredjaja.

§to se tife autografa AB, test koj i je izveden na sedam
razliéitih A8, od strane G.P. Kaasila =~ Eraljevskil institut
za tehnologiju, Stockholm, pokazao je da srednja kvadratna
gre8ka u nivou negativa, iznosi:

My = % 5,1 mikrona
8to se tide visinske predstave, testom koji je izveden u

fabrici, za seriju od dvadeset instrumenata, dobijena je
slijedefa srednja kvadratna gre¥ka:

m
115 = 0,03%

Eto ofdgovara apsolutnoj gredci od + 9 mikrona u niveou rav-
nine projektovanja.

Visoka unutradnja tafnost ovog instrumenta povoljno se od-
rafava na diferencijalno redresiranie, Tako, poloZajne gre-
gke dobijene na test-~mre¥i kvadrata, u nivou ortofilma,nisu
preile m = 10,06 mm; test j e izveden na &etiri instru-

- bl
merita sa 0% = 3,4 {srednje kvadratne grefke su dobijene,za
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svaki instrument, na osnovu dvadeset ofitanja presjeka pro-
jecirane mreZe kvadrata).

Srednja grefka urazmjerenja, koja rezultira iz iste trans-
formacije, bila je:

_%%; = 0,033;

Ova visoka ta&nost potvrdjena je mnogobrojnim rezultatima
koji su iznijeti u donjoj tablici, naravno dobijeni pri
praktiZnim radovima.

Stereopar I cblast II oblast
Fokusno rastojanje f = 152 mm £ = 152 mm
Razmjera negativa 1l : 6.700 1 : 17.000
Razmjera modela 1 : 4.000 1 : 12,000
Razmjera orto 1l : 2.000 1 : 6.000
Potpuno uvedanie Vp = 3,4 Vp = 2,8
Relativne visine 40 m 500 m
DuZina blende S = 2 mm S = 4 mm
Kontrolne tadke 24 8
Srednja kvadratna gre3ka + 0,04 + 0,14

u nivou orto (mm)

Ovi rezultati moraju biti pripisani, jednim debrim dijelom,
ta&nosti podeZavanja dvaju parametara redresiranja - regu-
lisanim ra&unarom.

U slijededoj tablici iznijetl su podaci rotacije X koja od-
govara razli&itim stepenima nagnudéa negativa i perspektiv-
nog zraka, kao i1 poloZajna grefka koja bi proiza%la ako se
ova rotactja ne bi izvela. :

Y Z B FY) 7 X Y5
{mm} {mm} - {q) {q) {g) {rom)
200 200 6 0 6,0 0,34
200 200 6 -6 6,5 0,41
200 200 3 -3 3,1 0,20
100 300 3 -3 1,0 0,6

Maksimalne gresfke dvaju parametara redresiranja su %E? m

1,5% za faktor razmjere i &, = 10 za ugao rotacije.

Ovo su vrijednosti za maksimalne poloZajne grefke X = 0,06
mm i ¥ = 0,006 mm, pri du¥ini blende 8 mm. Ove se gredke
mogu smatrati prakti&no zanemarljive.
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Mo€ razlaganija

Kvalitet ortofotografije zavisi od razlagajuce modi opti&-
kog sistema isto toliko kao i od geometrijske taCnosti red-
resiranja.

Ova razlagajufa mo¢ ispitivana je na test-plod®i sa tri li-
nije, postavljene na nosa®u plofe i projecirane u ravni red-
resiranja. Slike ovih linija najprije su opafane ne mijenja-
judi polo¥aj ofiju, zatim je slijedila jedna dinami®na kon-
trola poslije projekcije na orto film, sa srednjom brzinom
profilisanja od 1,5 mm/sec u nivou negativa; profilisanje je
izvedeno sa dva projekciona rastojanja, naravno ekstremna,
ali konstantna i koja odgovaraju uvelianju Vo od 1 do 6.

Vrijednosti koje su dobijene u ravni negativa, na dva instru-
menta, iznijete su u slijedecoj tablici:

Staticnost Dinami&nost
Test Vp = 1 6 1 6
Instr. A 60 68 30 60
Instr. B 57 80 28 64

Dakle, razlagajuca moé optickog sistema je izrazito visoka.
5 druge strane,zahvaljujuéi principima ortogonalne projekci-
je, primjenjenim kod uredjaja PP08, razlagajuca moé bide is~
ta u svim tackama negativa. .

. Proucavanje razlagajuce moci, u kome ¢e se povesti rafuna o
promjeni 2 u toku profilisanja, bide ipak bliZe stvarnim us-
lovima diferencijalnog redresiranja. Ako je zemlji¥te nagnu-
to u smjeru profilisanja, fakat je da se blenda treba proSi-
riti, no u ovom slufaju pristupide se dvostrukoj ekspoziciiji,
§to fe usloviti pojavu zona manje~vife neoftrih na ortofoto-
grafiji. -Slika 17. ilustruje pad moéi razlaganja. u zavisnos=-
ti nagnutosti zemlji%ta (korekcije po Z)} ga dvije vrste kori-
&C¢ene blende PP0O8 (0,2 i 0,6 mm). Ovo se moZe dobiti pod sli=
jedecim uslovima:

- brzina profilisanja u nivou modela Vy = 3 mm/sec,
- totalno uvedfanje Vo = 6,

- nagnuée perspektivnog zraka = 20 g,

- test sa LogK = 2,0,

- Gevataone Pan P 23 vrgta II {Din 18) Agfa,

- razvijanje sa Kodakom D 76 (%= 0,6).

Mo¢ razlaganja izraZena je u nivou negativa. Kada je Sirina
blende B = 0,2 mm, mo¢ razlaganja se dosta malo mijenja na-
gibom zemlji%ta ¢ (¥). Za Siri nu B = 0,6 mm, moé razlaganja

(x)Na zahtjev, blenda $Sirine 0,1 mm moZe se obezbijediti
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je svedena na 28 linija/mm kada je nagib £ = 50 g. Jasno
je da kod Sirine blende, vede od ove zadnje vrijednosti,
mod razlaganja bide kritiéna.

.02

AY o 06
{fmmik

s0{ g

¢ L]
a0 °
20 ° 51. 17 - Moé razlaganija
0 , . ) Wﬁmywm u zavisnosti
: i nagiba zemljiZta
0 30 50 100 € (%)

Tecretska mod razlaganja, u zavisnosti nagiba, izraZava se :
slijedecdom formulom: :

1
B tgt tg vy

AV [L'/mmJ =

Za nagnude perspektivnog zraka tgpy = 0,3 u ravni YZ, modé
razlaganja u nivou ortofotocgrafije izraZema je u slijede-
¢oj tablici, u zavisnosti razliditih stepena nagnuda i tri-
ju razlié¢itih Sirina blende.

% 30 20 100
B(mm) 0,2 0,6 1,0 0,2 0,6 1,0 0,2 0,6 1,0
AVL/mm, 52 . 1l& 10 32 8 6 16 4

Predstavljanie reliefa

Ortografija ne daje nikakve informacije o reljefu zemljista.
Medjutim, za sve vrste planiranja potrebne su izohipse i ko=
tirane tacke. Ovi se podaci mogu dobiti drugim operacijama,

sa velikom tadnoddu, pomodu autografa. Ipak, ovo rjeZenie
predstavlja dosta slabu stranu u smislu reprodukcije; zahti-
jeva .izrazito kvalifikovane strudnjake, dosta dugl rok izra-
de,%to u svemu ne moZe da bude glavna prednost ortofotografije.

Drugo rje3enje sastoji se u korisSdenju pomodnih instrumenata,
koji daju takozvane "drop~lines” (padnice). Ovaj pomodni in-
strumenat nije do sada dac, kako to izgleda, zadovoljavajude
rezultate, jer i pored tih linija potrebna je manuelna obrada
tako prikazane visinske predstave, 3%to je manje taZno nego
proces iscrtavanja izohipsi na autografu. 0sim toga, ovo rje-
Zenje ne zadoveoljava uobifajenu kartografsko-reprodukcijsku
tehnolegiju.
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Treba primijetiti da gore napomenute metode daju €isto gra-
fi¥ka rjeSenja. Dakle, u godinama prodora rafunskih maSina
sve se vi#e pojavljuju zahtjevi za informacijama u digital-
nom obliku, narofito o prirodi zemljidta, naime informacije
koje mogu biti dobijene na prost na&in u toku obrade modela
pri izradi ortofotografije.

ovi digitaini podaci mogu se koristiti za izradu izvanredno
tadnih profila, da se izra&unavaju nagibi. i zapremine kao 1
za prenos kotiranih tadaka ili izohipsi.

Imajuéi u vidu ove &injenice, kufa Wild u zajednici sa Foto-
grametrijskim univerzitetom u Stuttgart-u izradila je prog-
ram za interpolaciju ihohipsi, tj. automatsko prencienje ra-
vnina izohipsi koje se mogu uklju&iti na viZe modela.

DACS {Digital automatic controuring system) prilagodjen je
ovim specifi®nim potrebama, naime prilagedjen je kartograf-
skim potrebama. Osim kombinacije A8/PP08, ovaj sistem sadrZi
slijedece elemente:

- sistem za registrovanje koordinata WILD EKB,
- program interpolacije Stuttgart (SCOP),
- automatski crtadi sto CONTRAVES "Coragraph" DC2.
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