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UVODNIK

Joc Triglav

LetOJe naokoli in pred vamlje letos$nja zadnja Stevilka Geodetskega vestnika.
Ce je 8lo vse po nacrtih, ste jo prejeli nekaj dni pred novoletnimi prazniki, ki
so se letos tako lepo umestii v koledar, da se bolje res ne bi mogli. To hkrati
pomeni, da si boste mogoce uspeli vzeti ¢as in prebiranju nasega glasila
nameniti kak3no urico vec.

Tokratno $tevilko zaradi izredne aktualnosti sprememb v slovenski geodeziji
izemoma zacenjamo s priloznostno rubriko “Na pragu novega leta”. K
sodelovanju smo povabili vidne predstavnike slovenske geodetske sluzbe, da
bi nam predstavili svoje mnenje in staliS¢e v zvezi z novostmi, ki ¢akajo
posamezne ‘veje’ nase sluzbe v novem letu. K predstavitvi svojih mnenj,
predlogov in vizij bodocega razvoja so bili povabljeni predstojniki oz. vodilni
predstavniki Geodetske uprave RS, Geodetskega instituta Slovenije, Oddelka
za geodezijo pri FGG, Zveze geodetov Slovenije in GIZ-a geodetskih izvajalcev.
Nova zakonodaja je dejstvo, ki za hitro uveljavitev vseh vsebinskih,
postopkovnih ter organizacijskih novosti zahteva tesno sodelovanje vseh
dejavnikov geodetske sluzbe. Le tako bomo sposobni ohraniti in utrditi svojo
vlogo v druzbi. Preberite torej, kako slovensko geodezijo vidijo njeni vodilni
predstavniki. V nadaljevanju ne spreglejte prispevka z aktualnim pregledom
aktivnosti Projekta posodobitve evidentiranja nepremicnin izpod peresa
izvr$ne direktorice in vodje projekta.

V prejsnji Stevilki smo vam obljubili skorajsnjo predstavitev novih letalskih
digitalnih kamer. Tokrat vam ponujamo ¢lanek o kameri ADS40 izpod peresa
direktorja proizvodnje in njegovih sodelavcev. Clanek je tehni¢no zahtevno
besedilo, a se vam splaca potruditi z branjem. Fotogrametrija, kot smo jo
poznali doslej, se namre¢ z digitalnimi kamerami predstavlja v povsem novi
lu¢i. Prodor novih kamer bo postopen, v veliki meri tudi zato, ker bomo
uporabniki le tezko prestopili v nove dimenzije tehnologije. Do polne
uveljavitve digitalnih letalskih kamer bo seveda potrebno $e obilo
misijonarskih poti proizvajalcev in ucenja uporabnikov, zato vam predlagam,
da se za pokusino spoprimete kar s tem ¢lankom.

Med strokovnimi in znanstvenimi ¢lanki boste nasli tudi zanimiv prispevek o
novem digitalnem modelu visin, ki je bil za obmocje Slovenije izdelan s
pomo¢jo podatkov satelitske radarske intereferometrije. To tematiko
dopolnjujeta prispevka o digitalnem laserskem skeniranju in izdelavi
natan¢nega modela reliefa za obmocje Triglavskega narodnega parka. Ne



spreglejte prispevkov o novostih na podrodju uporabe dlancnikov pri
terenskem delu in o statisticni obdelavi satelitskih posnetkov v Sloveniji.
Barvne strani tokrat sponzorira podjetje Geoservis, ki vam na straneh nasega
glasila predstavlja svojo ponudbo in dejavnost. Preberete si lahko prispevek o
strokovni ekskurziji Celjskega geodetskega drustva v Berlin, o tem, kako je bilo
na letodnjem nemskem geodetskem dnevu Intergeo 2000 v Berlinu, pregledate
koledar strokovnih konferenc in simpozijev ter knjizne novice, se za hip ustavite
na smesni strani... Skratka, ob prebiranju vam ne bi smelo biti dolgc¢as.

Za konec pa $e to: Zveza geodetov Slovenije (ZGS) pripravlja anketo o
Geodetskem vestniku. Povod za izvedbo ankete je nezavidljivo finanéno
stanje ZGS. Kljub temu, da stroski za izdajanje Geodetskega vestnika ostajajo
priblizno na ravni prejénjih let, visina sredstev na racunu ZGS vidno kopni.
Anketa bo odposlana hkrati s to Stevilko, ¢e bo le pripravljena pravocasno.
ZGS Zeli z njo ugotoviti, v koliksni meri Geodetski vestnik sploh berete, t.j. v
kolik§ni meri je njegovo izhajanje upraviceno. Ali Zelite, da Vestnik |zhaJa Se
naprej? Ali ste pripravljeni zanj kot ¢lani geodetskega drustva odsteti tudi
kaksen tolar ve¢ od dosedanjih 2500 SIT na leto oz. 625 SIT na Stevilko? Kaj
menite o ideji, da bi namesto Vestnika pod taktirko druge uredniske ekipe
izhajal zgolj informator, ki bi v skromnejsi obliki na nekaj straneh vseboval
tekoce kratke novice in sporoc‘fila? Ali...? Skratka, preberite anketo ZGS in
odgovorite na vprasanja v njej. V veliki meri bo odlocitev o nadaljnji usodi
Geodetskega vestnika odvisna prav od S$tevilénosti, konstruktivnosti in
resnosti vasih odgovorov Ze v prvi letognji $tevilki sem zaplsal da bo Vestnik
le toliko vasa revija, kolikor jo boste sami pomagali soustvarjati. In enako
mislim tudi danes!
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CAS, KI GA ZAMUJAMO

Ales Seliskar *

Letnica 2000 ima svoj ¢ar. Zadnje leto drugega tisocletja. Stevilka dve in tri
ni¢le. Dva nova geodetska zakona in trikrat ni¢?

Hodimo v sluzbo. Trudimo se, da bomo s ¢im manj truda ¢im vec zasluzili in
¢akamo. Tisti, ki so napisali zakon, menda Ze vedo, kaj bomo delali. Saj je
dela dovolj. Skoraj geodetski raj. Tako prijetno in enostavno je nastevati, kaj
vse je narobe. Za vsak problem so krivi oni drugi. In ko je treba poiskati
resitev, napisati predlog navodila ali podzakonskega predpisa, nakopicimo
vsebinske probleme, postavimo organizacijske ovire, opozarjamo na
ekonomsko siromasenje geodetskih podjetij in na koncu dodamo Se, da
napisane resitve vodijo v popolno razvrednotenje geodetske stroke.
Zadovoljni smo opravili svoje poslanstvo v slovenski geodeziji.

Veliko smo govorili, da rabimo novo geodetsko zakonodajo. Stara nas
utesnjuje, ne omogoca razvoja, ni sodobna, delamo na robu zakonitosti.
Poskusov za pisanje nove je bilo v zadnjih dvajsetih letih veliko. Ustavljali so
se iz razli¢nih razlogov. Najveckrat zaradi ovir, ki smo si jih postavili sami.
Zakonov, ki bi zadovoljili Zelje geodetov, ustrezali drugim resorjem in bili
politicno sprejemljivi, ni mogoce napisati. Mozna reditev je le najboljsi
kompromis. In tako imamo nova geodetska zakona, s katerima smo enako
zadovoljni ali enako nezadovoljni.

In spet veliko govorimo, kaj vse je slabo. Le nekaj nas is¢e in najde resitve.
Spremembe so velike in veliko jih je. V¢asih se porodi dvom ali nam bo
uspelo, ali nas je dovolj, da bomo zmogli. Ali bomo izkoristili ponujeno
priloznost ali bomo, kot Ze velikokrat, zamudili ¢as, ki se nam ponuja?

Zadnjih deset let se je v slovenski geodeziji zgodilo veliko.

Tehnoloska prenova zemljiskega katastra z vzpostavitvijo uradno veljavnih
digitalnih katastrskih nacrtov, dnevno vzdrzevana centralna baza opisnih
podatkov zemljiskega katastra, zajem obrisov stavb kot zacetek vzpostavitve
evidenc o stavbah, zacetek vzpostavljanja katastra stavb, izdelava prve
digitalne karte, drzavna topografska karta, vzpostavljanje kartografskih in
topografskih baz, enotna geodetska upravna sluzba, prenos izvajanja
geodetskih storitev na privatne gospodarske druzbe, povezava z evropskimi
koordinatnimi sistemi, dva nova zakona, novi podzakonski predpisi, izvajanje

*Geodetska uprava RS, Glavni urad, Ljubljana
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projekta, sofinanciranega s strani Mednarodne banke za obnovo in razvoj, in
projekta, financiranega s strani fundacije PHARE, in $e kaj bi se naslo.

To je rezultat slovenske geodezije v zadnjem desetletju drugega tisocletja. Ali
so rezultati splet sre¢nih okolis¢in ali rezultat premisljenega delovanja?

Rezultati so nastajali premisljeno. Skupni interes »delati in predvsem kaj
narediti« v slovenski geodeziji je na razlicne nacine povezal geodete z
razli¢nimi interesi in iz razli¢nih okolij. Strategija in taktika sta se oblikovali
spontano. Nismo ju napisali in morda zato uspeli. Vsakdo, ki je Zelel, je
usmeritve razumel. Lahko jih je razumel po svoje ter jih na svoj nacin
izkoristil. Vodilo nas je iskanje enostavnih, izvedljivih resitev. In to, da morajo
biti nase storitve in izdelki uporabni, da jih je uporabnik pripravijen placati.

Z istimi cilji sta napisana tudi oba zakona. Nista popolna. Sta pa dovol]
dobra, da je mogoce v napisanih zakonskih okvirih poiskati dobre
organizacijske, operativne in strokovne resitve.

Priloznosti za vsebinsko razlaganje zakonov bo e veliko. Zato le nekaj
poudarkov, kaj je v zakonih pomembno in predvsem, kaj bomo morali
narediti, ¢e zelimo, da bomo zakona uspesno uveljavili.

PODZAKONSKI PREDPISI

Veliko dela je narejenega. Tudi v ¢asu, ko se »Geodetski upravi RS ni¢ kaj ne
mudi s pripravo nujnih podzakonskih predpisov« (Matjaz Grilc, Geodetski
vestnik 44/2000-3), je delo potekalo intenzivno.

Po Zakonu o geodetski dejavnosti sta ostala le predpisa o tarifah za
geodetske storitve in o izdajanju podatkov. Namen oblikovanja cenovne
politike ni v tem, kako zasluziti ¢im vec. Trzni mehanizmi delujejo tudi na tem
podro¢ju. Vstop v Evropsko zvezo bo pomenil prost pretok storitev in
posledi¢no konkurenco tudi na podro¢ju izvajanja geodetskih storitev. Zato
zgolj ugotovitev, da je danasnji sistem zaraCunavanja pravzaprav v redu in da
je treba le uskladiti razmerja med cenami, ni dovolj. Tarife za geodetske
storitve morajo omogociti fleksibilno oblikovanje cen glede na trzne
zakonitosti ter zascititi narocnika, da ne bi placal prevec ali da premajhno
placilo ne bi onemogocilo kakovostne izvedbe storitve.

Geodetska podjetja, ki so Ze vpisana vimenik geodetov pri InZenirski zbornici
Slovenije in ne opravljajo geodetskih storitev, se Ze spraujejo, kaj jim



¢lanstvo prinasa. Del odgovora bo lahko prinesla uredba Vlade, ki bo
dolocila dela, ki vplivajo ali bi lahko vplivala na varnost Zivljenja in zdravja
ljudi. Predvsem pa bo morala mati¢na sekcija geodetov postati subjekt, ki bo
skrbel za strokovnost in ugled geodetov.

Veliko zahtevneja in kompleksnejsa je priprava podzakonskih predpisov na
podlagi Zakona o evidentiranju nepremi¢nin, drzavne meje in prostorskih
enot. Pripravljenost sodelovanja pri pripravi predpisov se preveckrat konca
samo pri poslusanju resitev in razlaganju zakona. Aktivnih prispevkov skoraj
ni (izjema potrjuje pravilo: brez posebnega narocila je kolega Miroslav Logar
poslal svoj pogled na ugotavljanje natan¢nosti katastrske meje), pa Se ti so
najveckrat le opozarjanje na probleme in pomanjkljivosti zakonskih resitev.
Geodeti zelo radi osvojimo nove tehnologije. Pri poenostavljanju postopkov
pa smo tradicionalisti (ali pa skrajno povrni). Zato le z velikim trudom
uspemo prodreti z idejami za poenostavitev postopkov. Res je, da posledi¢no
to zahteva strokovnejse in odgovornejse delo.

Geodet je danes le evidenticar, ki mu lastnika zemljis¢ povesta, kam naj
postavi mejnik ki ga nato izmeri, prekriza in obkroZi nekaj rubrik v tiskanih
obrazcih, v pisarni mu ¢arobni program prijazno obdela podatke, vse skupaj
$e prepise v predpisane obrazce, lepo zlozi v ovitek in odda. Ce je kaj narobe,
ga opozori preglednik na geodetskl upravi. Podpis vodje izpostave na odlocbi
ga dokon¢no odveze vseh odgovornosti.

Nove resitve vracajo strokovno delo. Geodet bo odlocal strokovno ob
upostevanju mnenj lastnikov zemljis¢. Vsakdo bo odgovarjal za tisti del posla,
ki ga je naredil. Potrjevanje s strani odgovornega geodeta bo zagotovilo
ustrezno notranjo kontrolo.

Take reitve je seveda tezko napisati v pravilnike. Se tEZJEJIh je napisati tako,
kot smo navajeni, z vsemi obrazci in navodili za vse primere.

IZOBRAZEVANJE

Uspesna uvedba zakonskih reditev bo odvisna od uspesnega izobrazevanja. V
zacetku leta 2001 bo potrebno 500 geodetov usposobiti za izvajanje storitev
po novem zakonu. Po zakonu o geodetski dejavnosti je izobraZevanje
obvezno za vse, ki izpolnjujejo pogoje za izvajanje geodetskih storitev, ki so
podlaga za urejanje mej in parcelacijo, in imajo geodetsko izkaznico. To je
zagotovilo, da se bodo vsi udeleZili izobrazevanja. Uspeh pa je odvisen
predvsem od kakovosti izobraZevanja. Pri¢akujem, da boste udelezenci tega
izobraZevanja s konstruktivnimi pripombami pomagali izoblikovati dobro
ekipo predavateljev.
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MIIN VI

Ne razumem, zakaj se v geodeziji neprestano delimo na dva tabora: uprava in
izvajalci, glavni urad in obmocne geodetske uprave, mala podjetja in velika
podjetja. Nadaljevanje takih odnosov tezko pripelie do dobrih resitev in
kakovostno opravljenih storitev. Vsak v geodeziji mora opraviti svoj del posla.
Navzven moramo nastopiti kot celota. Se posebej sedaj, ko je dela za vse dovol;.

Med vsemi sodelujocimi subjekti mora biti v ¢asu uvajanja sprememb zelo
veliko medsebojne strpnosti. Na napake reagiramo tako, da pomagamo pri
reSevanju napak in odpravljanju vzrokov za napake, ne pa z zaostrovanjem
medsebojnih odnosov.

Kakovostno in pravocasno pripravljeni podatki za geodetskega izvajalca so eden
izmed pogojev za dobro izvedeno storitev. »Le zakaj bi izvajalcu pripravil vse
podatke? On bo za storitev, ki jo opravi v nekaj dneh, zaracunal stranki celo mojo
placo...« Taka in podobna razmisljanja in dejanja povzrocajo nezadovoljstvo in
napake, ki dolgoro¢no zahtevajo ogromna sredstva za sanacijo.

NOVE MOZNOSTI

Geodetska uprava Republike Slovenije poskusa zagotoviti vsaj v pribliznih
zakonskih rokih minimalne pogoje za izvajanje novih zakonov. Prijetneje bi se
bilo ukvarjati z novostmi, ki jih omogoca Zakon o evidentiranju nepremicnin,
drzavne meje in prostorskih enot. Predvsem na podro¢ju vzpostavljanja
enotnega sistema nepremicnin. Geodetski stroki dolocilo o povezovanju
evidenc o nepremicninah na Siroko odpira vrata. Ali bomo znali priloznost
izkoristiti? Ali pa se bomo jezili nad drugimi strokami, ki bodo skozi odprta
vrata zacele hoditi na nasa podrocja dela?

Vsi, ki mislimo, da smo del slovenske geodezije, se moramo zavedati, da
premike lahko naredimo le skupaj. Nove priloznosti bomo lahko izkoristili le
ob sodelovanju vseh, od %olstva, raziskovalcev, drzavne uprave, geodezije v
lokalnih skupnostih, do geodetskih podjetij. Nova zakona nam moznosti
dajeta. Izkoristili jih bomo toliko, kolikor Zelimo.

Vsem tistim, ki sebi in slovenski geodeziji kopicite neresljive probleme in zbirate
zgredene odlocitve drugih, veliko veselja tudi v prihodnje. Mi gremo naprej!

Prispelo v objavo: 2000-11-15



GEODETSKI INSTITUT SLOVENIJE

mag. Roman Rener *

Morda zveni nenavadno, vendar Indtitut za geodezijo in fotogrametrijo
»odhaja v zgodovino«. Na osnovi Zakona o geodetski dejavnosti
(U.1. 8/2000), sprejetega v marcu 2000, ter sklepa Vlade republike Slovenije
(U.l. 84/2000), ki je postal dokoncen 7. oktobra 2000, se je Institut za
geodezijo in fotogrametrijo preoblikoval v Geodetski institut Slovenije. Le-ta
je pravni naslednik Instituta za geodezijo in fotogrametrijo in je vpisan v
sodni register pri okroznem sodis¢u v Ljubljani.

ZGODOVINA

Prav je, da na kratko pregledamo aktivno vlogo sedaj 7e »starega« Initituta
od njegove ustanovitve dalje. Institut za geodezijo in fotogrametrijo je bil
ustanovljen 14. decembra 1953 kot samostojni raziskovalni institut pri
Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo Tehni¢ne visoke Sole v Ljubljani.
Pobudnik ustanovitve je bil prof. lvan Cucek, ki je bil tudi njegov prvi direktor.
Zacetno obdobje Instituta sta zaznamovali pomanjkljiva opremljenost in
kadrovska podhranjenost slovenske geodezije. Institut je poleg izvedbe
zahtevnih geodetskih del poskrbel za vrsto izvirnih resitev pri opremljanju s
preciznimi mehani¢nimi geodetskimi instrumenti, kar nam potrjuje veliko
mero praktinega znanja in iznajdljivosti posameznikov, $e posebej prof.
Cucka. Zaposleni so sami skonstruirali nivelirje, redreser, fotoprerisovalnik in
fotopantograf. V uporabo je bila uspesno uvedena vrsta novih tehnologij,
predvsem na podro¢ju fotogrametrije.

Med leti 1960 in 1970 je Institut poglabljal znanje in izboljSal natan¢nost
merjen;j (meritve posedanj objektov z novimi metodami in opremo, izmera
rudnikov v AlZziriji,...). Najpomembnejsi korak je bil storjen na podrocju
kartografije, saj je Institut kot prva civilna institucija v Sloveniji in kot prva
civilna institucija v tedanji Jugoslaviji uvedel moderne metode izdelave kart in
sploh moderno kartografijo. To je bil zacetek povojne slovenske
institucionalne kartografije in izdelave kart za najsirSo uporabo. Po narocilu
AMZS smo leta 1961 zaceli z izdelavo avtokarte Jugoslavije in jo dokoncali
leta 1963. Z avtokarto Jugoslavije se je odprlo novo podrocje izdelave kart, in
sicer izven oZje stroke. Postavljen je bil nov koncept turisti¢ne in planinske
kartografije. Sledila je karta Julijskih Alp in na¢rt mesta Maribora. Zacela se
je tudi izdelava uradnih preglednih kart Slovenije v malih merilih s tematskimi
prikazi za potrebe gozdarjev in planerjev.

* Geodetski institut Slovenije
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Med leti 1980 in 1990 je Institut izvajal vrsto temeljnih in aplikativnih
raziskovalnih nalog. Leta 1983 smo zaceli z uvajanjem avtomatizirane
kartografije, s tem pa je bila za¢rtana povsem nova smer razvoja. Stevilo
zaposlenih je bilo v zacetku osemdesetih let najvecje in sicer okoli 70. In3titut
je pripravljal standardizacijo v kartografiji in sodeloval pri razvijanju baz
podatkov geodetske sluzbe. Najpomembnejda novost je bila ustanovitev
»AOP« oddelka. Strokovnjaki tega oddelka so Ze leta 1984 izdelali
racunalniski atlas obcine Sezana, prvi tovrstni izdelek v Jugoslaviji. Kasneje so
sodelovali pri izdelavi aplikacij za DMR, ROTE in EHIS. Postavili so prvi
integralni GIS sistem v tedanji Jugoslaviji: kataster, topografijo, 3D model
terena in 3D model zgradb Cavtata.

Po letu 1990 je izredno hiter razvoj informatike povzrodil povsem
spremenjene okolis¢ine dela, vzporedno pa se je na Intitutu pricela tudi
generacijska menjava kadrov. Institut je stopil na pot intenzivnega Solanja,
zaposlovanja nadarjenega mlajéega kadra s strokovnimi ambicijami.
Obcutno se je povecala povprecna stopnja izobrazbe na zaposlenega.
Vecletno nacrtno razvojno in operatlvno delo na podrocju kartografije,
fotogrametrije, geodezije in nepremicnin oziroma SirSe geomatike je In3titutu
prineslo tudi mednarodno prepoznavnost ter veC priznanj s podrodja
fotogrametrije (3D modeli) in kartografije (prlznanJe za prvo digitalno
navigacijsko pomorsko karto v Mediteranu; priznanje ICA za najbolj$o
mestno karto). Sistem topografsko- kartografsk|h baz republike Slovenije,
dokoncanje obnove DTK 25, pomorska kartografija, nova generacija 3D
modelov mest in kulturnih spomenikov, projekt topografske baze TOPO 3,
nova DTK 50, digitalna izdelava taktilnih kart za slepe, postavitev
lzobrazevalnega sredid¢a za geomatiko z razlicnimi  programi
izpopolnjevanja, svetovanje gospodarskim podjetiem in drzavnim
institucijam, novi koncepti in digitalna izdelava turisti¢nih ter obcinskih kart
so le nekatera podrodja, ki jih izvaja Institut.

POGLED NAPRE]J

Geodetski institut Slovenije je javni zavod z natancno opredeljenimi
nalogami, ki jih po dolocilih Zakona o geodetski dejavnosti izvaja kot javno
sluzbo. To so razvojne in strokovno-tehnic¢ne naloge drzavne geodetske sluzbe
na podrocju osnovnega geodetskega sistema, drzavnih topografskih in
kartografskih baz podatkov ter baz podatkov o nepremicninah, izvedbeni
projekti s podro¢ja osnovnega geodetskega sistema, kartografije in
evidentiranja nepremicnin ter na podrocju razvojno raziskovalne dejavnosti v
skladu s programom dela Instituta, ki je sestavni del letnega programa dela
drzavne geodetske sluzbe. Ostala dela in projekte opravlja Indtitut na trgu
proti placilu storitev.



Nova zakonska osnova nalaga Institutu zahtevne in odgovorne naloge, ki se
v polni meri lahko uresnicijo le ob podpori celotne geodetske stroke. V
letosnjem letu smo veliko energije porabili za pripravo zakonodaje in razlicna
usklajevanja proceduralne narave. Geodetski institut Slovenije je v oktobru
letodnjega leta Ze zacel izvajati nekatere naloge v skladu s programom
geodetskih del za leto 2000. Proces postopnega vkljucevanja in prevzemanja
zakonsko predpisanih nalog bo seveda potekal dlje ¢asa.

Poslanstvo Geodetskega instituta Slovenije lahko razdelimo na naslednja tri
podro¢ja:

e podrodje geodetske stroke v Sloveniji,
e izven geodezije prepletanje z drugimi podrodji in

e mednarodno podrodje.

Znotraj geodetskega podrocja je cilj Indtituta postati nevtralna strokovna
institucija, ki bo:

e izvajalec nalog, dolocenih z zakonom,
e nosilec in generator strokovnega razvoja na geodetskem podrocju,

e povezovalec strokovnih resitev in idej med razli¢nimi geodetskimi in
drugimi podjetji,
® usmerjevalec razvoja,

e kontrolor kvalitete.

Pomembno je, kako na ustanovitev Geodetskega instituta Slovenije gleda
geodetska stroka sama. Ali ga vidi kot konkurenta ali kot partnerja in
razvojno institucijo, ki lahko ucinkovito poveze skupna strokovna
prizadevanja. Menim, da nam je dana nova mozZnost Se kvalitetnejSega
razvoja in da je smiselno energijo stroke usmeriti v odpiranje novih podrodij
dela. Brez novih vloZkov v znanje se geodeziji obeta zastoj in »prerivanje«
okrog tradicionalnih izvedbenih del. MoZnost dolgoro¢nega prezivetja imajo
le tista podjetja, ki nenehno vlagajo v razvoj. Institut je Ze do sedaj vlagal
veliko v razvoj, v novi funkciji pa mu je 3e posebej zaupano poslanstvo
vzpostavljanja »infrastrukture« za celotno stroko, predvsem za uporabnike
nasih podatkov in storitev.

Vsaka stroka je vpeta v druzbeno Zivljenje v svojem okolju. V preteklosti sem
veckrat zasledil mnenje, da je kaka stroka bolj priznana in ima drugacen
druzbeni ugled kot geodezija. Morda smo predolgo ¢akali in se zapirali vase,
v trznem smislu smo vecinoma $e vedno obrnjeni preve¢ navznoter, kljub
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moznostim, ki se vsak dan ponujajo. Pocasi prihajamo do spoznanja, da
nismo sami sebi namen, ampak sluzimo uporabnikom, in da je potrebno
investirati v znanje in opremo. Najvecja sprememba, ki se dogaja v geodeziji
v zadnjih letih, je uspesna uveljavitev stroke v celotnem druzbenem okolju.
Delno nas v to sili funkcioniranje trga, e bolj pa spoznanje, da sta
dolgoro¢ni obstanek in polozaj odvisna od uveljavljanja tako geodetskih
podjetij kakor tudi drzavnih institucij v celotnem okolju. Naloga vsekakor ni
lahka, njen kon¢ni cilj pa je izoblikovati globalen polozaj stroke znotraj
Slovenije. Prav tu lahko svoj del znanja in izkusenj prispeva novi Geodetski
institut Slovenije.

Tretji nivo poslanstva, ki se nam zdi mogoce oddaljen in manj pomemben, pa
je mednarodni vidik. Odpreti se v mednarodni prostor pomeni imeti $irsi
strokovni pogled ter moznosti izmenjave mnenj in razvojnih resitev. Institut
to intenzivno poc¢ne Ze vrsto let. V prihodnosti mislimo te stike Se poglobiti in
intenzivirati.

Za vsa vecja geodetska podjetja je preboj v mednarodni prostor nujnost
(redka geodetska podietja to Ze delajo), saj do vkljucitve Slovenije v Evropsko
skupnost ni vec dale¢. Strinjam se z mnenjem nekega geodetskega direktorja,
ki je izjavil: »Zakaj pa ne bi $e mi uspesno pridobili dela izven Slovenije?«
Vendar pa je od Zelje do resni¢nega uspeha trda pot. Mislim, da sta v prvi
vrsti pomembna dva faktorja: znanje ter ustrezen kapital. Brez zdruZevanja
oz. povezovanja domacega znanja in kapitala pa bo zelo tezko uspeti na
mednarodni sceni.

Tudi tu je Geodetski institut Slovenije tisti, ki lahko prenasa dolocene tuje
strokovne izkusnje v slovenski prostor in jih vgrajuje v ustrezne projekte,
Siroko posreduje informacije in pomaga gospodarskim podjetjem pri
pridobivanju del na mednarodnem trgu.

Prispelo v objavo: 2000-11-15



ZVEZA GEODETOV SLOVENIJE
- KAKO NAPREJ?

Jurij Hudnik *

1. OKVIRI DELOVANJA

Delovanje geodetskih drustev in tudi Zveze geodetov Slovenije kot njihove
krovne organizacije je v preteklosti slonelo na prostovoljnem, v veliki meri
neplac¢anem delu, obenem pa je bilo vsaj med letoma 1980 in 1995 veliko
laZje zagotoviti sredstva za njihovo oziroma njeno delovanje. Spremenjene
druzbene razmere, predvsem razvoj trinega gospodarstva, ki od
posameznika zahteva vse vecjo angaZiranost na delovnem mestu, od podjetij
in Geodetske uprave RS pa kar najracionalnejse razpolaganje s finanénimi
sredstvi, v mislih imamo donacije oziroma prispevke ter placila kotizacij,
nedvomno niso naklonjene drustvenemu delovanju. Zveza geodetov Slovenije
se skladno z Zakonom o drustvih ne sme ukvarjati s pridobitnisko dejavnostjo
in je zato primorana prihodke za svoje delovanje pridobiti iz ¢lanarine,
donacij in prispevkov, v kar lahko vklju¢imo tudi kolektivne ¢lanarine
Geodetskega vestnika, ter iz sredstev, ki jih Ministrstvo za znanost namenja
sofinanciranju izdaje strokovnih glasil, kamor spada nase glasilo Geodetski
vestnik. V Zvezi geodetov Slovenije smo v preteklosti Ze veckrat poskusali z
razli¢nimi oblikami pridobivanja sredstev, od ogladevanja v Geodetskem
vestniku, organiziranja simpozijev oziroma strokovnih srecanj, prodaje
Geodetovega informatorja do pobiranja prispevkov geodetskih podietij. Zal
brez velikega uspeha, zato smo tak nacin pridobivanja sredstev za nase
delovanje opustili.

2. ANALIZA STANJA S POGLEDOM NAPREJ

Stiriletni program nadega dela je bil ambiciozno zastavljen in je obsegal
naslednje aktivnosti:

e soorganizacijo Geodetskih dnevov;

e izdajanje strokovnega glasila Geodetski vestnik;

e delovanje sekcij;

e vkljucevanje v delo mednarodnih zdruzenj;

e oZivitev geodetske zbirke na gradu Bogen3perk;

® organizacijo oziroma soorganizacijo strokovnih posvetov, simpozijev;
e vkljucitev v pripravo zakonodaje;

® organizacijo oziroma soorganizacijo druzabnih srecan;.

* Geodetski zavod Slovenije d.d., Ljubljana
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2.1 Soorganizacija Geodetskih dnevov

Pri soorganizaciji Geodetskih dnevov prihaja do velikih sprememb. Predvsem
zaradi povecanega Stevila razstavljalcev in dviga kvalitete prikazov, kar je
imelo za posledico vse ve¢ji obisk udelezencev, se je povecala vloga razstave,
na kateri smo prikazovali najnoveje tehnoloske dosezke. Zmanjsal se je
pomen strokovnega dela, kjer bo ve¢jo udelezbo mogoce zagotoviti samo z
izborom aktualne teme, ki bo zanimiva za ¢imvedje Stevilo udelezencev. Za
vecjo odmevnost Geodetskih dnevov, kar je eden nasih najpomembnejsih
ciljev pri organizaciji, pa se bo potrebno bistveno bolj angaZirati na podrocju
stikov z javnostjo - najprej Ze pri izboru teme z zagotovitvijo njene
aktualnosti, nato pri izdelavi seznama vabljenih, zagotovitvi njihove udelezbe
v kar najve¢jem Stevilu ter z bolj odmevnim in obseZnejsim seznanjanjem 3irse
javnosti preko medijev.

Na koncu e povem, da me Zalosti, ker smo morali leto$nje Geodetske dneve
zaradi teZav pri organizaciji strokovnega dela prestaviti za eno leto. Upam, da
se v prihodnje to ne bo ve¢ dogajalo.

2.2 lzdajanije strokovnega glasila Geodetski vestnik

V lanskem letu je prenehala z opravljanjem funkcije glavne in odgovorne
urednice dr. BoZena Lipej, ki je to vlogo uspesno opravljala dolgo vrsto let. Z
letodnjim letom smo za glavnega in odgovornega urednika imenovali Joca
Triglava, za tehni¢no urednico pa Marjano Vugrin. Na osnovi nove uredniske
po||t|ke ki je posledica novega vodenja, se ni spremenil le zunanji |zg|ed
nasega glasila, temve¢ so mu bile dodane tudi nekatere nove rubrike, s ¢imer
je vsebina postala privla¢nejsa za $irsi krog bralcev. Upam, da ga boste vzeli
za svojega, hvalezni pa vam bomo za vse vase sugestije tako glede vsebine kot
tudi glede oblike.

2.3 Delovanje sekeij

Na tem podrocju je bilo storjenega veliko premalo. Razen delovanja dveh
sekcij, in sicer Sekcije za komunalno gospodarstvo, ki jo vodi dr. Rakar, katere
delo pa je Zal zamrlo, in Sekcije za fotogrametrijo, ki jo vodi Mojca Kosmatin
Fras (katere delo imamo lahko za vzor) nismo uspeli oZiviti dela preostalih
sekcij. Upam le lahko, da bo zelo uspesno delovanje Sekcije za fotogrametrijo
uspelo spodbudm Z€|JO po delovanJu preostalih sekcij. Se posebno bi bil
vesel, Ce bi, upostevaje visok nivo slovenske kartografije, uspeli oZiviti
delovanje Sekcije za kartografijo.



2.4 Vkljucevanje v delo mednarodnih zdruzen;

Zelo uspesno sodelujemo v mednarodnem kartografskem zdruzenju ICA ter
v mednarodnem zdruZenju za fotogrametrijo in daljinsko zaznavanje ISPRS,
sodelovanje v okviru FIG-a pa je odvisno od osebne angaZiranosti nasih
delegatov v posameznih komisijah. V prihodnje bi kazalo za posamezne
komisije izdelati nacionalna porocila, ker bi tako lahko drugim predstavili
svoje delovanje.

2.5 Ozivitev geodetske zbirke na gradu Bogensperk

Za oZivitev geodetske zbirke smo se skupaj z Geodetsko upravo RS povezali s
predstavniki obcine Litija, Tehniskega muzeja in z upravijalcem gradu ter
skupaj definirali nadaljnje korake. Izvedbo nalog naj bi zaupali strokovno
usposobljeni organizaciji, vendar pa smo bili primorani zaradi pomanjkanja
financnih sredstev izvedbo prestaviti na ¢as, ko nam bo finanéno stanje
omogocilo realizacijo zastavljenih nalog.

2.6 Organizacija oziroma soorganizacija strokovnih posvetov,
simpozijev

V zadnjih dveh letih smo soorganizirali dva, osebno menim, da imamo ob
vecjem angaziranju Se veliko neizkoriscenih priloznosti.

2.7 VKkljuéitev v pripravo zakonodaje

Na tem podrodju smo poizkusali preko drustev organizirati javne razprave,
vendar je bil odziv ¢lanov $ibek. To je eno izmed podrocij, kjer moramo nase
delovanie bistveno izbolj3ati ter doseci aktivno vkljucitev ¢im vedjega Stevila
nasih ¢lanov v pripravo zakonodaje s podro¢ja, ki ga pokrivamo.

2.8 Organizacija oziroma soorganizacija druzabnih srecanj

Letne in zimske Sportne igre vsako leto po dogovorjenem klju¢u organizira
eno izmed 6 drustev. Obcasno skupaj s posameznim drudtvom
soorganiziramo izlet oziroma planinski pohod, kar bi v prihodnje veljalo
vpeljati kot tradicionalno.
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3. NAMESTO ZAKLJUCKA

Uspesna realizacija vseh aktivnosti Zveze geodetov Slovenije je odvisna od
nase skupne angaziranosti, pri ¢emer bomo veseli vsake vase pobude za
izboljSanje delovanja, ki ga Zelimo priblizati kar najve¢jemu Stevilu ¢lanov.

Poseben problem za izvajanje programa Zveze geodetov Slovenije predstavlja
zagotovitev zadostnih financnih sredstev za njeno delovanje, kjer bo breme,
v kolikor je to na$ skupni interes, potrebno razdeliti tako med upravni kot
izvajalski del ¢lanstva.

Prispelo v objavo: 2000-11-20



A KEj DOGAJA ?
Tadej Pfajfar *

Januar 2000, junij 2000, november 2000. Trije mejniki za slovensko geodezijo
v mejnem letu 2000. Januar je prinesel Zakon o geodetski dejavnosti (Zgeod),
junij Zakon o evidentiranju nepremicnin, drZzavni meji in prostorskih enotah
(ZEN) in november ustanovitev Mati¢ne sekcije geodetov pri InZenirski
zbornici Slovenije. Ti mejniki postavljajo slovensko geodezijo na nove temelje.
Preuranjeno je govoriti, kaksni so ti temelji, in preuranjeno je govoriti o tem,
ali bodo ti temelji zdrzali vse zahteve in Zelje, zaradi katerih so se v najboljsi
veri tudi postavili.

Ni pa preuranjeno govoriti o tem, kako bomo poskusali te temelje nadgraditi
geodetski izvajalci.

In kako se bomo geodetski izvajalci lotili novih moznosti in izzivov, ki jih pred
nas postavlja nova geodetska zakonodaja?

Kar naenkrat ne bo ve¢ stalnega kupa (ali kupcka) elaboratov, ki nas je ¢akal
na izpostavi GURS. Ne. Zakon zahteva, da imamo sprejemno pisarno za
stranke, uradne ure in celo sanitarije za stranke, ki jih GURS ne mara vec.
Ljudje pa 3e vedno hocejo vedeti, kje poteka njihova meja in razdeliti svoj
ko3cek zemlje med otroke. Nacinov, kako se lotiti zadeve, je vec. |z dosedanje
prakse in predvsem izkazanega interesa velike vecine geodetskih izvajalcev za
sodelovanje pri pripravljanju nove geodetske zakonodaje pa lahko
pricakujemo obicajni nacin prilagajanja na nove razmere.

Ta nacin je v znacilnem slovenskem stoi¢nem reku »Bomo Ze kako«, »Nobena
juha se ne poje tako vroca, kot se skuha«ipd. Vse skupaj pa je rahlo zacinjeno
s priucenim balkanskim melosom v stilu »Nema problema, lako ¢emo to«.
Bojim se, da na podoben nacin razmislja velika vecina »podjetnikovs, ki se
ukvarjajo z geodetskimi storitvami.

Drugi nacin, ki ni ravno domac, pa je vnaprej$nja priprava na spremembe.
Jasna vizija bodocega razvoja podJetJa in cel spekter novih storitev za
potencialno stranko je verjetno tista prava pot, ki jo je potrebno ubrati ob
temeljnih spremembah. SpraSujem se, koliko podjetij je ubralo to pot.

Nova zakonodaja geodetska podjetja prvi¢ postavlja na trg (vsaj veliko vecino
podjetij, ki se pretezno ukvarJaJo z geodetskimi storitvami). DosedanJe
delovanje v okviru GURS-a ni bilo borba za stranke, ampak izvajanje ze
pridobljenega posla. Izvajalo se ga je na podlagi »podizvajalskih« pogodb,
sklenjenih z GURS kot podalj$ano roko drzavnih organov. Pozablja se
namre¢, da je Sele z uveljavitvijo Zakona o geodetski dejavnosti dokonéno
urejen status geodetskih podietij, ki opravljajo geodetske storitve. In v zadnjih
desetih letih, odkar se v Sloveniji gremo trzno gospodarstvo, je (hvala bogu)
geodezija Zivela $e vedno v svetu, kjer se za delo ni bilo potrebno posebej
boriti (tu se opravi¢ujem vsem tistim, ki so to izkusili tudi v tem obdobju).

Ljubljanski urbanisti¢ni zavod d.d., Ljubljana *
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Sedaj pa je zgodba precej drugacna. Stranka bo morala stopiti v stik z
izvajalcem, ¢e bo hotela geodetsko storitev sploh narociti. In kje ga bo nasla?

Tu se za¢no odpirati prave dileme nove zakonodaje. Geodeti se niti ne
zavedamo, kaj z novim zakonom dobivamo. Stranka, ki naroca parcelacijo,
ima za to tehten razlog. Obicajno je to prodaja. In zakaj ji ne bi pomagali vse
do konca, do priprave predloga za vpis v zemljisko knjigo? Biti istocasno na
terenu, sprejemati stranko na primeren nacin in ji isto¢asno ponuditi poleg
storitve, ki jo stranka naroca, Se nekaj drugih stvari, je nemogoce. In tudi
zaradi tega se bo potrebno organizirati in zaceti razmisljati celo o
zdruzevanju geodetskih podjetij! Cilj vseh podjetnikov je s ¢im manjSimi
stroski ustvariti ¢im vecji dobicek. Trik je v zmanjsevanju stroskov.

Zavedati se moramo necesa - samo moc¢na, razvojno uspesna geodetska
podjetja, ki bodo pripravljena vlagati vedno ve¢ v razvoj, nove tehnologije in
stalno izobrazevanje, bodo lahko mirneje pricakala ¢ase, ko bo dela manj in
bodo po nasi zemlji zopet hodili in merili tuji merjevci. Se bomo takrat,
nepripravljeni, lahko kosali z nizozemskim znanjem in morda hrvasko (ali
celo 3e bolj ceneno) delovno silo?

Vecina izvajalcev $e vedno ¢aka. Caka na to, da bo nekdo namesto njih
pripravil navodila, kako naj se obna$ajo na terenu in kako naj izdelajo
elaborate. Navajeni smo namre¢, da funkcioniramo to¢no po navodilih, brez
pretiranega razmiljanja o tem, kaj delamo. In sedaj teh navodil (3e) ni. Kaj
se bo zgodilo, ¢e podzakonski akti in navodila natan¢nih navodil ne
predvidevajo? Bojim se, da bodo nekateri $e kar ¢akali, ¢akali na kupcke
elaboratov, ki pa jih ne bo vec...

Slovensko geodezijo pa ¢aka nekaj drugega. Tako izvajalci kot GURS bomo
morali zaceti obvescati javnost o spremembah, ki so se zgodile. Tu vsi
zamujamo. Do uveljavitve zakona je samo Se dober mesec, javnost pa o teh
spremembah ne ve ni¢. Januarja bodo stranke $e kar pred vrati izpostav
GURS.

Ko je drzava uvajala nov zakon o davku na dodano vrednost, je reklamni stroj
tekel nekaj mesecev prej in tudi Se po uveljavitvi zakona. Res je v tem primeru
drzava imela neposreden interes. Res pa je tudi, da se z novo geodetsko
zakonodajo spreminjajo stvari, ki so bile utecene desetletja. In isti drzavljani,
ki placujejo davke po zakonu o davku, niso seznanjeni s spremembami, ki jih
prinasa zakon o geodetski dejavnosti. Vendar te spremembe za njih niso tako
majhne. Nihce jim namre¢ 3e ni razlozil, zakaj v Ljubljani na Cankarjevi ne
bodo ve¢ mogli narociti parcelacije, niti tega, da bo sedaj meja dokon¢na, na
povrsino pa se ne bodo mogli ve¢ pritoZiti.

Ce drzava pri¢akuje od izvajalcev, da bodo zaeli oglasevati svoje storitve in
skozi to oglasevanje POJaSI’lI|I novo zakonodajo, je to pri¢akovanje preveliko.
Zakon je namre¢ drzavni in drzava mora obvestiti javnost o spremembah
Sele potem se lahko pojavimo izvajalci in zaénemo oglasevati svoje storitve.

Res je tudi, da to ni edina stvar, ki pred uveljavitvijo zakona manjka.
Manjkajo tudi vsi podzakonski predpisi. Drzavni in izvajalski del geodezije bi



morala tvorneje sodelovati, si vzeti cas in v predpise napisati stvari, ki bodo
razumljive in bodo veljale. Sodelovanje v nacinu »Sodelujmo, predpise
moramo napisati do jutril« verjetno ne bo pripeljalo dalec.

Upam, da bodocega sodelovanja v geodeziji med izvajalsko, upravno in
znanstveno sfero ne napoveduje neudelezba na ustanovni skupscini Mati¢ne
sekcije geodetov pri InZenirski zbornici Slovenije. Dogodek, ki si ga je
slovenska geodezija Zelela vsaj zadnjih deset let in je bil ukazan z Zgeod, je
minil brez predstavnikov GURS-a, fakultete in Zveze geodetov Slovenije.
Nihce od teh ni slovenski izvajalski geodeziji zaZelel sre¢no pot, ceprav glavne
spremembe nova zakonodaja prinasa prav te].

Namesto zakljucka

Napisati zakljucek o zgodbi, ki se Se niti ni dobro zacela, je nemogoce. Zato
naj bo namesto zakljucka zacetek. Zacetek je pmprava Priprava na nov
poloZaj slovenske izvajalske geodezije, ki se ji prepusca stranke v milost in
nemilost. Ali bomo to znali izkoristiti v zadovoljstvo vseh?

Mimogrede:

Ali ste Ze prebrali Zgeod skupaj z ZEN-om tako, da bi imeli isto¢asno oba
odprta in bi iskali med njima povezave? In - ali ste poskusali dobiti kje
osnutke podzakonskih predpisov? 28. 12. 2000 je namrec Ze tu!

Prispelo v objavo: 2000-11-15
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VLOGA ODDELKA ZA GEODEZIJO FAKULTETE ZA
GRADBENISTVO IN GEODEZIJO V GEODETSKI STROKI

doc. dr. BoZo Koler *

S sprejemom Zakona o geodetski dejavnosti in Zakona o evidentiranju
nepremicnin, drzavne meje in prostorskih enot so se zgodile v organiziranosti
geodetske stroke korenite spremembe. Omenjena zakona sta bistveno bolj
posegla na podrocje geodetske uprave in geodetskih izvajalcev kot pa na
podro¢je izobraZevanja in raziskovalne dejavnosti, ki sta osnovni dejavnosti,
s katerima se ukvarja Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeni$tvo in
geodezijo, Oddelek za geodezijo. Tako je poslanstvo Oddelka za geodezijo
predvsem naslednje:

A. Usposabl; janje strokovnjakov za resevanje problemov v praksi, predvsem na
podrodju trajnostnega upravljanja in gospodarjenja s prostorom, ki vkljucuje:

® meritve v prostoru in metode za pridobivanje prostorskih podatkov,

e vzpostavitev, vzdrzevanje, prikazovanje in interpretacijo podatkov o
prostoru,

e celostno upravljanje z nepremicninami,
e trajnostno planiranje uporabe prostora,
e upravljanje razlicnih administrativnih postopkov v zvezi s prostorom,

in sicer na tak nacin, da je pridobljeno znanje kandidatov v ¢im vecji meri
usklajeno z razvojem geodetske stroke v svetu in potrebami v organizacijah™, ki
zaposlujejo vecino kvalificiranega kadra (geodetskih strokovajakov®).

) Za organizacije, ki zaposlujejo vecino geodetskega kadra, ki se usposablja na Oddelku
za geodezijo, se v tem stavku o poslanstvu Oddelka za geodezijo Stejejo:
* drZavna uprava, javne organizacije ali privatna podietja, ki Ze zaposlujejo geodete ali pa

zaradi prepoznanih potreb nacrtujejo novo zaposlovanje geodetov.

@) FIG (Fédération Internationale des Géométres) opredelitev geodeta (FIG informativni
prospekt 1996):
Geodeti so profesionalci, katerim akademske kvalifikacije in podiplomsko usposabljanje
omogoca, da svetujejo pri upravljanju in uporabi zemljiS¢ ter imovine, tako podeZelskih
kot urbanih, ter bodisi razvitih ali nerazvitih. Geodeti razumejo:
* zakonodajo za upravljanje zemljis¢ in lastnine,
* njihov trZni promet in usluge za podporo,

* ekonomijo izgradnje, upravljanja, vzdrzevanja, nabave in odkrivanja.

* FGG, Oddelek za geodezijo, Ljubljana



B. lIzobrazevanje strokovnjakov za raziskovalno delo na podrocjih
gospodarjenja s prostorom, celostnega upravljanja z nepremi¢ninami in
trajnostnega prostorskega planiranja.

C. Vzpodbujanje in podpora kandidatom, katerih interes je vezan na
pedagosko delo na podrocjih gospodarjenja s prostorom, celostnega
upravljanja z nepremicninami in trajnostnega prostorskega planiranja.

Oddelek za geodezijo FGG mora v geodetski stroki doseci in ohranjati
vodilno vlogo na znanstvenem, strokovnem in aplikativnem podrodju. Poleg
tega mora biti izobraZevanje geodetov prilagojeno dosezenemu
znanstvenemu in tehnoloskemu razvoju geodetske stroke in hkrati biti v ¢im
vedji mozni meri usklajeno s potrebami druzbe oziroma konjukturo in trendi
zaposlovanja geodetskih strokovnjakov.

Osnovna naloga FGG je, da se sproti odziva na izrazene druzbene potrebe po
spremenjeni vlogi geodetskih inZenirjev in da bodocim geodetom zagotovimo
poleg ustreznih sodobnih strokovnih znanj tudi znanja o zakonodaji, javni
administraciji, organizaciji in upravljanju poslovanja in varstvu okolja.
Dosedanja struktura akademske izobrazbe diplomantov Oddelka za
geodezijo FGG ni bila primerno usklajena s prevladujocimi zahtevami v
geodetski stroki in druzbi v $irSem pomenu. Na podlagi opravljene analize
potreb po ustrezni izobrazbeni strukturi geodetskih strokovnjakov, ki bodo
delali v praksi, smo prisli do sledecih rezultatov:

® 70 % je administrativnih geodetov, ki jih potrebujemo za upravljanje z
nepremi¢ninami in katastri nepremicnin, za dela v javni administracij,
cenilstvu nepremicnin, prostorskem in sektorskem planiranju itd.,

® 15 % geodetov se ukvarja z izmero, zajemanjem prostorskih podatkov in
inZenirsko geodezijo,

® 15 % je geodetov specialistov za posamezna ozka podroqa satelitska
geodezija, temeljne mreze, digitalna fotogrametrija in kartografija,
daljinsko zaznavanje, GIS tehnologija, standardizacija, prostorska
zakonodaja, katastri in vrednotenje nepremi¢nin itd.

Da bi izobrazbeno strukturo diplomantov FGG ¢im bolj uskladili s potrebami
prakse in SirSe druzbene skupnosti, smo se leta 1996 vkljucili v mednarodni
PHARE TEMPUS projekt, katerega osnovni cilj je bil priprava kvalitetnih
predlogov za preoblikovanje univerzitetnega in visoko$olskega strokovnega
studijskega programa, ki se izvajata na Fakulteti za gradbenistvo in geodezijo
na Oddelku za geodezijo. V zacetni analiticni fazi projekta so bili podrobno
predstavljeni naslednji vsebinski sklopi:

e opredelitev dosedanjega stanja na podro¢ju univerzitetnega in
visoko3olskega izobraZevanja geodetskih strokovnjakov za podrogji
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prostorskega planiranja in upravljanja z nepremi¢ninami (analiza stanja in
problemskega podrocja),

e opredelitev potreb geodetske stroke in druzbe kot celote do problemov
izobraZevanja geodetskih strokovnjakov za navedeni podrodji (analiza
uporabniskih potreb),

® vizija resitev in nadaljnjega razvoja oziroma posodobitev izobraZevalnega
procesa ter hkrati opredelitev ustreznega u¢nega programa za omenjeni
podrodji (analiza moznih resitev).

Konéni rezultat projekta TEMPUS pa sta prenovljena $tudijska programa, v
katera smo uvedli nekatere nove druzboslovne predmete s podroqa prava in
ekonomije. Prenovljena Studijska programa smo priceli izvajati v $olskem letu
2000/2001. Seveda upamo, da bodo diplomanti pridobili ustrezna znanja in
da bodo ustrezno usposobljeni za resevanje problemov, ki se pojavljajo v
praksi. V tem primeru bomo izpolnili tudi pri¢akovanja geodetske stroke in
SirSe druzbene skupnosti.

Prispelo v objavo: 2000-11-20
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PROJEKTI

EVIDENTIRANJE NEPREMICNIN -
PREGLED STANJA
PRED ZAKLJUCKOM LETA 2000

dr. BoZena Lipej *

Zadnji dve leti spremljamo v S|OV€I’1IJI povecane aktivnosti za |zbo|JsanJe
pristopa k evidentiranju nepremicnin ter ve¢jo skrb drzave za urejanje tega
podro¢ja. Poleg skupno nacrtovanega projektnega dela pomeni velik
dosezek, predvsem za geodetsko sluzbo, sprejem Zakona o evidentiranju
nepremicnin, drzavne meje in prostorsklh enot, ki naJ bi se zacel |zvaJat| v
naslednjem letu. Trenutno poteka zelo intenzivno delo pri pripravi
podzakonskih predpisov, ki bi morali biti sprejeti do konca leto$njega leta.
Krovno skrb za usklajeno delo na nepremi¢ninskem podro¢ju na drzavni ravni
izvaja Programski svet za posodobitev evidentiranja nepremicnin, ki ga je
imenovala Vlada Republike Slovenije oktobra 1998 in ga vodi minister za
okolje in prostor. Programski svet vodi in usklajuje medresorsko delo ter daje
dodatne usmeritve za izvajanje aktivnosti. Posebno skrb posveca najbol]
obseznemu in zahtevnemu projektu, Projektu posodobitve evidentiranja
nepremicnin, sofinanciranemu s sredstvi Mednarodne banke za obnovo in
razvoj. Poleg medresorskih projektov, ki bodo opisani v nadaljevanju, se v
posameznih nosilnih institucijah, pristojnih za evidentiranje nepremicnin,
izvajajo Se drugi projekti, ki prav tako pripomorejo k celovitejsim resitvam
poslovanja in izvajanja nalog na nepremi¢ninskem podro¢ju.

o )
A8
A =ire

PROJEKT
POSODOBITVE
EVIDENTIRANJA
NEPREMICNIN

Projekt posodobitve evidentiranja nepremicnin se je zacel izvajati v leto$njem
letu po obseznih in zahtevnih predpripravah v zadnjih dveh letih. Vsebinsko
je razdeljen med Ministrstvo za okolje in prostor - Geodetsko upravo
Republike Slovenije, Vrhovno sodis¢e Republike Slovenije, Ministrstvo za
kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano, Ministrstvo za finance in Ministrstvo za
pravosodje ter na osem vsebinskih podprojektov (A-H). Okvirni pregled
opravljenega dela je naslednji:

* Geodetska uprava RS, Glavni urad, Ljubljana
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Podprojekt
Sklop

A: Zemljiski kataster in
kataster stavb

D1. lzdelava digitalnih
ortofoto nacrtov - 1

D2. Izdelava digitalnih
katastrskih nacrtov - 1

D3. Fotogrametricni
zajem podatkov o
stavbah - 1

B: Zemljiska knjiga

F. Svetovalec za preucitev
vioge papirnih
dokumentov v
zemljiskoknjiznem
postopku

Osnovni podatki o
pogodbenih obveznostih

21. aprila 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za izdelavo 1.090 listov
digitalnih ortofoto nacrtov in
1.508 listov aerotriangulacij.

3. maja 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za zajem 556.672 parcel
digitalnih katastrskih nacrtov in
transformacijo 556.750 parcel
digitalnih katastrskih nacrtov.

21. aprila 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za fotogrametricni zajem
240.000 stavb.

15. septembra 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za preucitev vioge papirnih
dokumentov v poslovanju
zemljiske knjige in izdelavo
predloga natina uporabe
papirnih dokumentov in iz tega
izhajajoce prilagoditve
informatizirane zemljiske knjige.

Rezultati

Izdelanih:

328 listov digitalnih ortofoto
nacrtov

297 listov aerotriangulacij.

lzvajalec je v pregled narocniku
oddal $e:

453 listov digitalnih ortofoto
nacrtov

638 listov aerotriangulacij.

Zajetih oziroma skeniranih
digitalnih katastrskih nacrtov:
346.747 parcel.

Transformiranih digitalnih
katastrskih nacrtov:
57.522 parcel.

Izvajalec je izvedel operativni
zajem in kontrolo 174.000 stavb
za obmocje 23. Po izdelavi
elaborata bo podatke obmogja
23 predal v drugi polovici
novembra.

Svetovalec je preucil izbrano
pravno dokumentacijo. V ¢asu
od 25. do 29. septembra 2000
je obiskal okrajno sodisce v
Murski Soboti in izvedel analizo
dela. V oktobru 2000 je opravil
pregled zakonodaje glede na
obisk izbranega sodis¢a.



C: Razvoj sistema
registracije stanovanj

E. Registracija stanovan

F. Registracija stanovan]
(mednarodna objava)

D: Zajem in spremljanje
rabe kmetijskih zemljis¢

A. Zajem rabe zeml}is¢ - 1

B. Strokovni sodelavci pri
zajemu rabe kmetijskih
zemljis¢ (tehnicni in
administrativni sodelavei)

C. Svetovalec za
spremljanje zajema rabe
kmetijskih zemljis¢
(mednarodna objava)

13. julija 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
7a registracijo stanovan;.

13. julija 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za svetovanje pri registraciji

stanovan.

30. junija 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za izdelavo 888 listov zajema
rabe zemljisc.

11. oktobra 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za tehniéno, administrativno,
organizacijsko in nadzorno
podporo pri podprojektu.

11. septembra 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za spremljanje zajema rabe
kmetijskih zemljisc.

Izvajalec izvaja analizo stanja,
analizo moznosti lokalnih
skupnosti za sofinanciranje
registracije stanovanj in
pripravlja razpise za
sofinanciranje in izvedbo
registracije stanovanj. V okviru
tega sta bili do zdaj izvedeni dve
misiji tujih strokovnjakov. Prvi
odzivi obéin na povabilo k
sodelovanju so obetavni.

Izvajalec je na osnovi
dosedanjih priprav izdelal
podrobni terminski plan
izvedbe. Trenutno potekajo
uskladitve z aktivnostmi
izvajalca na sklopu

E. Registracija stanovan.

Izvajalec je izvedel 90 odstotkov
prve serije 512 listov zajema
rabe zemljiS¢ (interpretacija,
pregled in terenska
identifikacija so opravljeni za
vseh 512 listov).

Pri drugi seriji 275 listov zajema
rabe zemlji3¢ je interpretiral 79
listov in pregledal 41 listov.

Izvajalec e izvedel pripravijalna
dela in zacel z operativnim
delom.

Svetovalec je izvedel
pripravijalna dela in zacel s
svetovalnim delom.

Geodetski vestnik

337

44 /2000 -4



338

Geodetski vestnik

44 /2000 -4

E: Razvoj sistemov

obdavéenja in vrednotenja

nepremicnin

|. Svetovalec za sistem
obdavcenja in
vrednotenja
nepremicnin
(mednarodna objava)

F: Financiranje
stanovanjske gradnje in
reforma hipotekarnega
banénistva

A. Delavnice za

obravnavo hipotekarnega

banénistva

G: Priprava zakonodaje
na podrogju lastnidtva
nepremicnin

A. Pravni svetovalec za
pripravo zakonodaje na
podrodju lastnistva
nepremicnin
(mednarodna objava)

B. Pravni svetovalec za
pripravo zakonodaje na
podrodju lastnistva
nepremicnin (domaca
objava)

3. avgusta 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za svetovanije pri postavitvi
sistema obdavcenja in
vrednotenja nepremicnin ter
pripravi dela za ekipo za razvoj
sistemov obdavenja in
vrednotenja nepremicnin.

17. aprila 2000 je bila z
izvajalcem podpisana pogodba
za izdelavo primerjalne pravne
analize nepremicninske
zakonodaje evropskih drzav
(Italije, Nemcije, Svice, Avstrije,
Hrvaske, Nizozemske, itd.).

30. marca 2000 so bile z
izvajalci podpisane pogodbe za
izdelavo Zakona o lastninski in
drugih stvarnih pravicah,
usklajene s smernicami
Evropske unije.

|zvajalec je opravil svetovanje
pri pripravi vsebine in obsega
dela H. ekipe za razvoj sistemov
obdavcenja in vrednotenja
nepremicnin. Pripravija
usmeritve za postavitev sistema
obdavcenja in vrednotenja
nepremicnin in osnutek
primerjave Slovenije s
primerljivimi evropskimi
drzavami.

3.in 4. julija 2000 je bil v
Berlinu opravljen Studijski obisk
Zdruzenja hipotekarnih bank. 4.
in 5. septembra 2000 je bil v
Copenhagnu $tudijski obisk
Zdruzenja danskih hipotekarnih
bank.

lzvajalec je koncal izdelavo
primerjalnopravnega pregleda
izbranih institutov stvarnega
prava in s tem zakljucil
pogodbeno delo.

Pripravlja se osnutek sprememb
in dopolnitev lastninske
zakonodaje (stvarnopravni
zakonik).



C. Delavnice za 31. marca 2000 in 26. maja

obravnavo zakonodaje 2000 sta bili na Brdu pri Kranju
na podrogju lastnistva organizirani delavnici za
nepremicnin pripravo zakonodaje na

podrodju lastnistva
nepremicnin.

H: Podpora koordinaciji
projekta in strateske

Studije
K. Investicijski elaborat 3. julija 2000 je bila z izvajalcem  Izvajalec je posredoval konéno
podpisana pogodba za izdelavo  razlicico Dokumenta
investicijskega elaborata identifikacije investicijskega
Projekta posodobitve elaborata in drugo razlicico
evidentiranja nepremicnin. Osnutka predinvesticijske
zasnove.

Minister za okolje in prostor je
14. novembra 2000 potrdil
Dokument identifikacije
investicijskega elaborata za
Projekt posodobitve
evidentiranja nepremicnin.

V zaklju¢ni fazi izvajanja so nekateri vecji in pomembnejsi razpisi, ki jih bomo
zakljucili do konca leta, v zacetku novembra pa je bilo podpisanih Se nekaj
pogodb, ki predvidevajo zacetek dela konec leta 2000 oziroma v zacetku leta
2001. Delo na prOJektu Je iziemno zahtevno zaradi vsebinskega, finan¢nega,
organizacijskega in tehni¢nega i izvajanja, kar potrjujejo tudi predstavniki
Mednarodne banke za obnovo in razvoj, saj so tovrstni medresorski prOJektl
tudi v njihovi praksi bolj redkost kot pravilo. Ob izjemnem prizadevnem in
strokovnem sodelovanju sodelavcev iz petih vkljucenih institucij smo zastavili
in zaeli izvajati dogovorjene naloge, tako da se v vodstvu projekta ob koncu
leta 2000 lahko pridruzimo ocenam predstavnikov Mednarodne banke za
obnovo in razvoj, ki napredek projekta ocenjujejo kot vzpodbuden in
uspesen.

Socasno se na Vrhovnem sodiscu Republike Slovenije in na Geodetski upravi
Republike Slovenije izvaja projekt Phare Posodobitev poslovanja zemljiskega
katastra in zemljiske knjige, ki je bil pridobljen z donacijo sredstev Evropske
zveze po skoraj dveletnem pripravljalnem delu. Projekt je razdeljen na dva
glavna dela in sicer na:

® pomo¢, ki je namenjena institucionalni podpori (twinning) za dosego
ustreznega tehni¢nega in institucionalnega okolja, zanjo je namenjenih
slabih 600.000 EUR in
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e investicije v nakup informacijske opreme v viini priblizno 2.400.000 EUR
za posodobitev poslovanja zemljiske knjige in zemljiskega katastra
(polovica sredstev za vsako nosilno institucijo), v to so vkljuceni nakup,
instalacija in izvedba ter posodobitev informacijskega omreZja.

Pri institucionalni podpori, ki bo trajala eno leto in se je zacela sredi avgusta
2000, sta bili kot drzavi partnerki izbrani Velika Britanija in Spanija. Podpora
je razdeljena na $tiri podprojekte:

e analiza in predlogi resitev prihodnje organiziranosti Geodetske uprave
Republike Slovenije,

e analiza in predlogi za izbolj3anje zakonodaje na podrocju zemljiske knjige
in zemljiskega katastra,

e pregled tehni¢nih informacijskih sistemov zemljiske knjige in zemljiskega
katastra ter predlogi za izboljsave in izpopolnitve informacijskega
omrezja,

e vsebinska integracija in izboljSanje izmenjave podatkov med zemljisko
knjigo in zemljiskim katastrom ter smernice za dolgoro¢no sodelovanje.

Delo se izvaja z dolgoro¢nim in kratkoro¢nimi svetovalci, ki so doslej v
glavnem analizirali obstojece stanje in predstavili nekaj predlogov njihovih
usmeritev.

Razpisna dokumentacija za nakup opreme s tehni¢nimi specifikacijami je
pripravljena in potrjena. Zacel se bo uradni postopek razpisa, kar pomeni, da
bo oprema dobavljena v drugi polovici prihodnjega leta, ¢e ne bo vecjih
zamud pri razli¢nih fazah razpisa.

Pregled aktivnosti na razliénih podro¢jih podaja okvirno informacijo o
trenutnem delu in nekaterih rezultatih, ki so bili doseZeni ob sodelovanju in z
odgovornostjo posameznih nosilcev za izvajanje nacrtovanega dela. Upamo,
da bomo tudi v prihodnje lahko oblikovali in izvajali kar najbol; strokovne
pristope pri reSevanju posamezne problematike na podrocju evidentiranja
nepremicnin, kjer je pred nami trenutno najbolj zahtevna naloga: zagotovitev
ustreznih finan¢nih sredstev v proracunu Republike Slovenije za leto 2001.

Prispelo v objavo: 2000-11-21
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1Z ZNANOSTI IN STROKE

DIGITALNE FOTOGRAMETRICNE KAMERE:
NOV SODOBNI PRISTOP

Peter Fricker, Rainer Sandau, Peter Schreiber *

Izvlecek

Letalski digitalni senzorji Ze obstajajo. Prehod z analiti¢cne na digitalno
fotogrametrijo je Ze zelo napredoval, meje med fotogrametrijo in daljinskim
zaznavanjem pa vedno bolj bledijo. Ena izmed prednosti neposrednega
zajema digitalnih podatkov iz zraka je, da je mogoce zajeti multispektralne in
pankromati¢ne podatke. Med sodobnimi letalskimi filmskimi kamerami, ki
imajo visoko locljivost, in satelitskimi senzorji visoke lo¢ljivosti nedvomno
obstaja na trzis¢u velika niSa za ponudnike novih letalskih naprav.

Kot osnova za letalske digitalne senzorje sta na voljo dve konkurencni
tehnologiji - CCD linearnega in matri¢nega polja. Razmerje med ceno in
kvaliteto CCD matri¢nih polj ni Ze samo po sebi dovolj, da bi bili njihovi
snemalni pasovi in locljivost primerljivi s filmskimi kamerami. Najbol;
obetavna zamenjava za slednje so linearna polja, ki so razvrscenavtrOJkah na
goricni ravnini, usmerjena pa so naprej, nadirno in nazaj. V kombinaciji z
GPS in INS sistemi nam ta konfiguracija daje geometri¢ne rezultate, ki
omogocajo, da na delovni postaji izvajamo enake fotogrametri¢ne operacije,
kot bi jih poceli s skeniranimi letalskimi posnetki. Poleg tega lahko postavimo
multispektralne CCD ¢rte na gori$¢no ravnino in s tem pripravimo podatke,
ki so zaradi dodatnih prednosti geometri¢no pravilnega oblikovanja senzorja,
stereo slik in natancnega geokodiranja znacilni za daljinsko zaznavanje.

Skupni razvojni projekt podjetja LH Systems in nemskega vesoljskega centra
(German Aerospace Centre) je botroval uspesni izdelavi trilinijskega senzorja.
Testni model je uspesno prestal preizkusne polete, proizvodni model je bil

A%

predstavljen trzis¢u poleti leta 2000 na kongresu ISPRS v Amsterdamu.

1. UVOD

Konec leta 1998 je podietie LH Systems izjavilo, da je njihov testni model
Je podjey Y ) Jen

letalskega digitalnega senzorja uspe$no prestal polete. S tem je postalo

jasno, da bo letalska filmska kamera neizogibno dobila ustrezno zamenjavo.

Podjetje LH Systems in njegov prednik Leica nikoli nista bila dejavna na
podrodju interpretiranja slik, razen pri izdelavi stereoskopov. Novi senzor bo
imel multispektralne linije na gorid¢ni ravnini: z njim bomo lahko generirali
natanéne geometri¢ne podatke o zemeljski povrdini, pa tudi podatke,

* | H Systems GmbH, Svica

KLJUCNE BESEDE:
digitalni senzor,
digitalna kamera,
inercialna meritev,

digitalna fotogrametrija,

multispektralne slike.
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dostopne uveljavljenim tehnikam daljinskega zaznavanja. Razlike, ki delijo
fotogrametrijo in daljinsko zaznavanje, se bodo s tem Se dodatno zmanjsale,
fotolaboratorij pa bo vedno manj v uporabi, saj je digitalne podatke mogoce
neposredno prenesti iz letala v delovno postajo.

Razprava med zagovorniki letalskih posnetkov in tistimi, ki zagovarjajo
snemanje iz vesolja, se nadaljuje. Aplikacije z najvijo locljivostjo, z velikostjo
slikovnega elementa na terenu, ki se giblje med 1 cm in 10 cm, bodo verjetno
Se naprej rezervirane za filmsko kamero. Med omenjeno kakovostjo in metrsko
ali Se slabso locljivostjo, ki jo ponujajo satelitski operaterji, obstaja praznina,
zato je povpradevanje po visokokakovostnih in multispektralnih podatkih
izredno veliko. Tako satelitski kot tudi letalski senzorji imajo svoje prednosti,
najverjetneje pa je, da bo v prihodnosti naglaseno zdruzevanje obeh vrst
podatkov. Uporabniki bodo izbrali tisti vir, ki jim bo zagotovil ustrezne
podatke, zanasali pa se bodo na programsko opremo, s katero bodo lahko
uporabljali vse podatke naenkrat. Podatki, pridobljeni iz vesolja in zraka, se
bodo medsebojno dopolnjevali in ne bodo drug drugemu konkurenca.

2. LETALSKI DIGITALNI SENZORJI: ZAHTEVE

Ce zelimo kakor koli vplivati na trzno nigo, ki jo e desetletja zaseda visoko
kakovostna filmska kamera, mora letalski digitalni senzor imeti naslednje
lastnosti:

e Siroko vidno polje in Sirok snemalni pas,

e visoko locljivost in natanénost, tako geometricno kot radiometri¢no,
e lastnosti ¢rtnega senzorja,

e multispektralne slike,

® stereo.

Na prvi pogled se nam zdi, da prva zahteva izkljuc¢uje CCD matri¢na polja,
ker imajo modeli iz leta 1999 lo¢ljivost 4K x 4K pikslov ali manj$o, medtem
ko je linearno polje z 12.000 piksli Ze dostopno, zahteva pa le tretjino linij.
Od sedemdesetih let naprej so v Nemciji opravili podrobne raziskave, ki so
dokazale primernost treh pankromatskih linij na goris¢ni ravnini z dodatnimi
multispektralnimi linijami blizu nadirnega pogleda. Vecploskovna polja, ki
zagotavljajo Siroko vidno polje in zmoznost multispektralnega zajema, na ta
nacin postanejo nepotrebna (slika 1). Diagram na levi kaze, kako naj bi bila
prekrita goris¢na ravnina, ¢e bi uporabili nacelo treh linij: tri pankromatske
linije dajejo geometrijo in stereo, dodatne crte (njihovo obcutljivost
nadzirajo filtri) pa multispektralne informacije. V diagramu na desni so
prikazani CCD vecploskovna polja in objektivi, ki so potrebni za zagotavljanje
enake velikosti slikovnega elementa na terenu in enak multispektralni obseg
kot trilinijski pristop.



Slika 1: Moznosti: CCD
linearna in ploskovna

polja

CCD linije CCD matrice (ploskovna polja)

ceee

3 linije, pankromaticne, stereo Veckratni RGB + infrardeca polja za
plus 3 do n multispektralnih linij povecanije vidnega polja

3. PRISTOP Z UPORABO TRILINSKEGA SKENERJA

Trilinijski koncept ima za rezultat poglede, ki so usmerjeni naprej, nadirno in
nazaj (slika 2). Slika vsake skenirne linije se zdruzi v pasove (slika 3). Lastnosti
zamika reliefa v geometriji centralne perspektive pasovnega pristopa v
primerjavi s konvencionalno geometrijo centralne perspektive so prikazane
na sliki 4. Na levi je geometrija centralne perspektive trilinijskih slik, na desni
pa Ze znana geometrija centralne perspektive filmske fotografije. Koti med
vhodnimi podatki in tremi linijami so seveda konstantni. Tri linije nam
omogocajo sestavo treh parov za stereoskopsko analizo, in sicer pasove 1 in
2,2in 3 ter 1in 3. Pri filmskih kamerah je paralaktlcm kot funkcija osnovne
oddaIJenostl in baze. Se ve¢, vsak objekt se pOJaw na vseh treh pasovih,
medtem ko se na filmu trojno prekriva le 60% povrsine fotografije.

_ Letalska filmska kamera Slika 2: Osnovne
geometricne lastnosti
v ) — v Y UMilinijskega digitalnega

senzorja in filmske
kamere

H + +

pogled nav28°r"'ed e kvadraten negativ
pogled nazaj

— T
— T
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Slika 3: Primerjava
zajema slik s trilinijskim
digitalnim senzorjem in
filmsko kamero

346

Slika 4: Vpliv reliefa
terena na sliko
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Analogna letalska kamera

Naprej usmerjeni Prekrivajoce
posnetek, sestavljen se fotografije
iz linij naprej iz zraka
usmerjenega

pogleda
l I

Nadirni posnetek,
sestavljen iz

linij nadirnega
pogleda

Nazaj usmerjeni
posnetek,
sestavljen iz linij
nazaj usmerjenega
pogleda

_ Analogna letalska kamera

Pas pogleda usmerjenega naprej
O

ooooooodO0aO
nonbdo

Fotografija s centralno perspektivo
Pas nadirnega pogleda
OO O0OO0OO0O0000 00

o o o o o I o R R
o o o o I O O

Pas pogleda usmerjenega nazaj
OOO0OO0OO0O0O0O0O00

ooooooooooao Linija poleta s prekrivajoimi se
Ooooopoooooan fotografijami




4, RADIOMETRICNA PREUCITEV

Najboljse mogoce razmerje signal - sum (SNR) je predpogoj za obdelavo in
digitalizacijo signala, obdelavo in stiskanje podatkov ter njihov prenos ob
majhnih motnjah. Razmerje signal - Sum za CCD elemente je podan z
naslednjo formulo:

SNR = ——To (1)
2 2 2
Oy +0,,,+t0
kjer je n, : Stevilo elektronov signala,

2

o} :varianca Stevila elektronov signala,

s

2
rms

o, © varianca ¢asovno odvisnega Suma,

o}, :varianca lokalnih razlik v obcutljivosti,
(8um s ponavljajoc¢im se vzorcem).

Stevilo elektronov signala je premo sorazmerno s $tevilom vpadajocih
fotonov (znotraj opredeljenega in ozkega intervala valovne dolzine). Sum
elektronov signala zato podlega Poissonovi statistiki fotonskega suma:

o, =yn, . (2)

Casovno odvisen $um CCD-ja in analognega kanala (srednji pogresek $uma)
je sestavljen iz:

® Suma zacasnega temnega signala (Poissonova statistika),
® Suma resetiranja in Suma ojacevalca na ¢ipu (“KTC-Sum”),

® Suma prenosa,

drugih elektronskih Sumov (1/f Sum, termi¢ni Sum).
Zaradi cenitve slonijo naslednji izracuni na Stevcu elektronov Suma, in sicer:
0, =235 .

rms

Sum s ponavljajocim se vzorcem ima dva vira, ta pa sta:
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Slika 5: Delovanje
ravne ploskovne
osvetlitve v gorischi
ravnini.

Slika 6: Razmerje
signal-sum
posameznega CCD
elementa pri zasicenosti
5 500.000 elektroni in
2235 elektroni
srednjega pogreska
Suma.
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e neenakomernost foto odzivnosti (PRNU) CCD elementov,

e zmanjsevanje svetlobne intenzitete na goris¢ni ravnini Sirokokotne optike.

Ce opazujemo en sam CCD element, neenakomernosti foto odzivnosti,
recimo Suma s ponavljajo¢im se vzorcem pa ne upo$tevamo, ugotovimo, da
so pogoji enaki tistim, ki so predstavljeni na sliki 5. Omenjeno velja, ce
upostevamo Stevilo elektronov zasicenosti, ki je vecje od 500.000. Razmerje
signal - Sum (SNR) se poveca na 8 do 9 bitov (SNR = 250 ... 670), ko je
Stevilo elektronov vecje od 100.000.

Ce opazujemo dejanske pogoje v goriééni ravnini Sirokokotnega objektiva,
dobimo diagram, ki kaze signale na izhodu CCD linije, kakor je razvidno iz
slike 6: v goridéni ravnini $irokokotne optike ravna ploskovna osvetlitev
ustvari CCD signal vkljuéno z efektom sencenja, ki je posledica optike in
neenakomerne foto odzivnosti.
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Vpliv sencenja objektiva (na robovih se intenziteta svetlobe zmanjsa na
priblizno 40%) in neenakomerne foto odzivnosti je jasno viden. Razlicna
obcutljivost CCD elementov je v podatkovnih zapisih obic¢ajno navedena kot
vrednost neenakomerne foto odzivnosti v odstotkih vrednosti videotoka za
obseg, ki je dale¢ pod $tevilom zasicenosti (vecinoma pri 50% Us). Tudi tukaj
se bomo drzali omenjene definicije. V linearnem obsegu CCD elementov je
sum s ponavljajocim se vzorcem obcutljivosti slikovnega elementa lahko
neposredno izraZen kot Sum, ki je odvisen od signala in je konvertiran v
¢asovno odvisen Sum med prenosom naboja:

PRNU

_ ] :PRNU' 2
o, -, o (3)

100%

V odvisnosti od neenakomerne foto odzivnosti CCD elementov je razmerje
signal - Sum izraZeno kot

SNR = s . (4)

Slika 7 kaze najvecje mozno razmerje signal - Sum pri polni uporabi, ki je blizu
zasicenosti (400.000 do 500.000 elektronov signala) in je v povezavi z
neenakomerno foto odzivnostjo, zasnovano na zgoraj omenjemh
parametrih. Do vrednosti neenakomerne foto odzivnosti, ki znasa 0,02%,
dolo¢amo razmerje signal - Sum izklju¢no s pomo¢jo fotonskega Suma
signala, srednjega pogreska Suma CCD elementa in Suma analognega
kanala. Pri 0,1% postane vpliv neenakomerne foto odzivnosti dominanten.
Pri testnem modelu novega letalskega digitalnega senzorja podjetja LH
Systems, opisanega v poglavjih 6 in 7, se popravki neenakomerne foto
odzivnosti opravljajo po posameznih slikovnih elementih.

SNR; 100

>
//

PRNU;

Slika 7: Razmerje signal
- Sum v povezavi z
neenakomerno foto
odzivnostjo, ce
predpostavijamo, da sta
termichi in elektronski
Sum Sel enaka 235
elektronom srednjega
pogreska in je stevilo
elektronov signala
enako 500.000 e-
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Slika 8: Slika Berlina,
posneta s testnim
modelom letalskega
digitalnega senzorja
proizvajalca LH Systems
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Svetlobno izgubo sistema objektivov (priblizno 30%) obicajno popravimo
isto¢asno s korekcijo neenakomerne foto odzivnosti. Pri ocenitvi ali korekciji
neenakomerne foto odzivnosti svetlobna izguba ni bila upostevana, ker ne
prispeva neposredno k povecanju razmerja signal - Sum. Svetlobna izguba
vpliva le posredno, in sicer preko adaptacije signala analognemu kanalu.
Korekcija svetlobne izgube objektiva omejuje razmerje signal - Sum le delno.

Ucinkovitost korekcije je razvidna na sliki 8, ki kaZe sliko Reichstaga v Berlinu,
posneto 23. aprila 1999 s testnim modelom letalskega digitalnega senzorja
podjetjia LH Systems. ViSina poleta je znasala 3 km, velikost slikovnega
elementa na terenu pa 0,25 m. Na radiometri¢no in opti¢no pomanjsanih
delih slike Suma ni mo¢ zaznati.

Pikslov Pikslov
15000 15000
10000 10000
5000 5000
0+t | t T II T II
0 1000 2000 3000 0 1000 2000 3000
DN DN




5. PREUCITEV FUNKCIJE PRENOSA MODULACIJE (MTF) *

Geometri¢na locljivost sistema s kamero je dejansko odvisna od MTF-a
sistemske optike /CCD slikovnega elementa. Dusenje vhodnega svetlobnega
sevanja opisujejo kot funkcijo prostorske frekvence, kar lahko uporabimo kot
osnovo za opredelitev kontrastne funkcije. MTF pove, kako kvalitetno se je
originalni kontrast s terena prenesel v digitalno sliko.

Ce upostevamo le sistem z optiko /CCD slikovnim elementom, potem je
MTFsvs enak zmnozku sistemskih komponent MTFopmics in MTFpixe

MTFsys = MTForrics * MTFpixeL. (5)

MTFeier CCD slikovnega elementa je

MTFrpixeL = M ) (6)
(r-k-x)

kjer je k prostorska frekvenca izrazena v mm’, A pa oddaljenost med

slikovnimi elementi, ki tukaj znasa 6,5 pm.

Funkcija MTFeixeL je prikazana na sliki 9.

mnpix MTF

1.00

0 50 100 150 200 250 300 350
mm-1

*MTF - Modulation Transfer Function - funkcija prenosa modulacije

Slika 9: MTF CCD
slikovnega elementa,
oddaljenost med sredisci
slikovnih elementov
znasa 6,5 [m
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Slika 10: MTForrics od MTE
mmb_80 m5953_yl

MTFsys testnega modela

na optichi osi

1.00

o MTF Optics

— |
MTF System
0.20
0.00 \
0 20 40 60 80 100 120 140

mm-1

Slika zgoraj kaze MTForrics optike testnega modela, izmerjene na opti¢ni osi
kalibrirnega laboratorija Instituta DLR za tehnologijo vesoljskih senzorjev v
Berlinu, Adlershof (DLR Institute for Space Sensor Technology). Druga
krivulja na sliki 10 predstavlja MTFsvs za nadirni slikovni element.

Za primerjavo z MTF-om slikovnega elementa na sliki 9 je na sliki 11 podan
$irsi obseg MTFsys.

352 Slika 11: MTF MTF [%]

slikovnega elementa, ki n3os3y1
K[%]

Je blizu opticne osi T
testnega modela

0 \\/X

0 50 100 150 200 250

mm-1

Ko je MTFsvs =30% pri Nyquistovi frekvenci:

=L (7)
2A

A je enako 6,5 um, Stevilo kny pa 77 Lp/mm (parov linij na milimeter), je
kontrastni potencial in s tem tudi sposobnost testnega modela, da zajame
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slike, precej dobra. To velja tudi za nenadirna obmogja goriscne ravnine, ki
jih uporabljajo nadirne in stereo CCD linije, saj MTFsvs ne odstopa znatno od
prikazane krivulje. Slika 12 kaZe izmerjeno krivuljo za sredino stereo naprej
usmerjene linije (stereo kot 17°) v primerjavi s sredino nadirne linije.

MTF [%]

m5953_yl m5925_y0

K[%]
100

()O

170 \

0 50 100 150
mm-1

6. OBDELAVA SLIK

Neobdelane slike se nam zdijo nenavadne, saj se letalo med poletom nagiba,
relief pa se spreminja, kar povzroca, da linearna polja ponazarjajo zelo
spremenljive pasove terena. Iz slike 13 so jasno razvidne slike, ki so bile zajete
nad Berlinom z nadirnim senzorjem nove kamere. Smer poleta je bila z leve
proti desni. Zgornja slika je neobdelana, spodnja pa je rektificirana in je zelo
podobna obicajni fotografiji, posneti iz zraka. Ce pozorneje pogledate, boste
opazili, da obstaja povezava med robovi rektificirane slike in obracanjem
letala okoli svoje osi (angl. roll). Nagibi (angl. pitch) in odkloni (angl. yaw)
letala od osi poleta so bili kompenzirani z usklajevanjem vsake posamezne
skenirne linije z nagibom letala. Za to so uporabili podatke iz letalskih GPS
in INS enot, ki so jih imeli na vsakem poletu. Zacetna rektifikacija z uporabo
omenjenih podatkov je bistvena celo za pregled slike. Postopki, kot so
trlangulaC|Ja merjenje d|g|talnega modela reliefa, ortofoto in zajem oblik, se
nato izvajajo po ustaIJenl poti. Samodejni procesi, kot so dolo¢anje tock za
trlangulacuo in zajem digitalnega modela reliefa, so lahko zasnovani na
trojnem doloc¢anju z uporabo treh pasov.

Slika 12: MTF sredine
nadirne linije (0°) in
sredine naprej
usmerjene stereo linije
(pri stereo kotu 17°)
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Slika 13: Slika, zajeta z
novim senzorjem nad
Berlinom
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Glede na nthov poloZaj v gorid¢ni ravnini in v kombinaciji z gibanjem letala
ter spremananJem terena barvne Crte prlkaZUJeJO neznatno drugacne dele
zemeljskega povr$ja. Zaradi tega je potrebno izvesti popolno rektifikacijo
oziroma izdelati ortofoto, preden se barvni pasovi lahko pravilno registrirajo
in transformirajo v barvne kompozitne slike, ki so primerne za analizo s
programskimi paketi za daljinsko zaznavanje, ki so Ze na trziscu.

7. TESTNI MODEL IN TEHNICNO SODELOVANJE

Zapletenost, cena in teZavnost razvoja in izdelave novega letalskega
digitalnega senzorja so izkljucile moznost samostojnega razvoja. V zacetku
leta 1997, S preden je bilo podjetje LH Systems ustanovljeno, je podjetje
Leica Geosystems sklenilo dogovor o tehnoloskem sodelovanju z Deutsches
Zentrum fur Luft und Raumfahrt (DLR) - nemskim vesoljskim centrom v
Berlinu. Tako je bilo zagotovljeno dolgoro¢no sodelovanje obeh strani pri
razvoju senzorja, za izdelavo pa naj bi poskrbela Leica Geosystems. Izkusnje
DLR-ja na tem podrocju so neprecenljive. Med Stevilne tezavne in impresivne
dosezke na podrocju vesoljske in letalske tehnologije sodi tudi njihov
zgodovinski preboj pri delu s senzorji, ki so zasnovani na trilinijskem nacelu,
sem sodijo WAOSS (Wide Angle Optical Stereo Sensor oziroma Sirokokotni



stereo opti¢ni senzor, ki je bil vgrajen v modul neuspele misije na Mars leta
1996) (Sandau and Barwald, 1994), WAAC (Wide Angle Airborne Camera ali
Sirokokotna letalska kamera) (Sandau and Eckhardt, 1996) in HRSC (High
Resolution Stereo Camera ali stereo kamera visoke locljivosti) (Albertz et al.,
1996). Strokovnost DLR-ja se dobro dopolnjuje z znanjem in izku$njami
strokovnjakov podjetja Leica Geosystems v optiki, mehaniki in elektroniki,
vklju¢no z njihovim globokim razumevanjem potreb kupcev, kar so dosegli z
desetletja dolgo proizvodnijo letalskih filmskih kamer. Samoumevno je bilo, da
se bo dogovor, ki sta ga sklenila podjetje Leica Geosystems in DLR, prenesel
tudi na LH Systems kmalu po njegovi ustanovitvi.

8. INTEGRACIJA SISTEMOV IMU* IN GPS

Za rekonstrukcijo slik visoke lo¢ljivosti, ki smo jih pridobili iz podatkov,
zajetih z linijskim skenerjem, moramo pridobiti podatke o orientaciji vsake
linije. lzumitelji trilinijskega pristopa so matemati¢no dokazali, da to lahko
izvedemo z uporabo tehnik ujemanja slikovne vsebine, kakor to omogocajo
sodobni programski paketi za aerotriangulacijo. Pomanjkljivost tega je, da je
potrebni cas za izvedbo izrac¢una tako dolg, da so opazovanja s pomodjo
vidinskih in pozicijskih senzorjev najenostavnejdi nacin za skrajsanje
omenjenega ¢asa. Ce uporabljamo izklju¢no posredno metodo, bo
obdelovanje podatkov zamudno, ¢e pa uporabljamo le neposredno metodo,
je obdelovanje izredno drago. Odloceno je bilo, da je potrebno poiskati
optimalno resitev z vklju¢evanjem neposredno zajetih podatkov z GPS in IMU
senzotji to¢no dolocene natanénosti v tehnike aerotriangulacije. Prednosti
omenjenih resitev sta:

e (as, ki je potreben za rektifikacijo podatkov, zajetih z linijskim skenerjem,
se znatno zmanjsa,

e razmerje cena - ucinek IMU senzorjev srednjega cenovnega razreda se bo
s¢asoma pospeseno izboljSevalo.

Glava kamere
IMU
Elektronika
glave
kamere
POS terminal Racunal. v kameri
[ zurani Stabilzirani
Vmesnik 4 »|  snemalni i
RTCM ok | e F—'I nosiec
sistem

SN K
\mesnik za —
NMEA  €—f—— er:imk snemanie mnﬁ';‘;:gga
Pad prel podatkov spomina

GPS
antena

*IMU - Inertial Measurement Unit - inercijska merilna naprava

Slika 14: Glavne
komponente tesne
integracije IMU/GPS in
kamere s trilinijskim
senzorjem
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Preglednica 1:
Primerjalna preglednica
lastnosti letalske filmske
kamere in letalskega
digitalnega senzorja
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Tesna povezava (slika 14) z goris¢no ravnino digitalnega linijskega senzorja ima
velik potencial v smislu nadaljnjega zmanjsanja navezovalnih tock na terenu.

Leta 1998 sta podjetji LH Systems in Applanix Corporation iz Kanade
ustanovili delovno skupino, ki ima za nalogo poiskati potencialne resitve in
predlagati nove za doseganje tesne integracije IMU, GPS in linijskih senzorjev.
Ustanovljena skupina deluje v skladu z dogovorom o sodelovanju med LH
Systems in DLR.

Eden izmed plodov tega sodelovanja je testni model letalskega digitalnega
senzorja, ki redno uporablja IMU in GPS senzorje proizvajalca Applanix
Corporation.

9. PRAKTICNI ZAKLJUCKI

Lastnosti filmskega in digitalnega pristopa smo primerjali v preglednici 1.
Podjetje LH Systems je izbralo pristop s trilinijskim skenerjem iz zgoraj
navedenih razlogov. Testni model je uspesno prestal letenje (glej sliko 15,
preglednico 2), delo pa se nadaljuje v smeri proizvodnega modela, ki bo imel
najmanj 20.000 slikovnih elementov v vsaki liniji, ¢asi integracije bodo krajsi,
imel pa bo tudi pasove razlicnih spektrov. Proizvodni model je bil
predstavljen na kongresu ISPRS v Amsterdamu.

Lastnosti Letalska filmska | Letalski digitalni
kamera senzor

Cas letenja 80% 100%
Fotolaboratorij Da Ni potreben
12-bitno Ne Da
zaznavanje med
poletom
8/10-bitno Da Ni potrebno
skeniranje
Obseg 80-50% 100%
podatkov
Predobdelava Ne Da
GPS Da (opcija) Zelo koristen
INS Redko Zelo koristen
Projekcijski Interpolirani Interpolirani
centri (malostevilni) (Stevilni)
Navezovalne Da, malostevilne Da, a ne
tocke na terenu | ob uporabi GPS Stevilne ob

uporabi INS/ GPS
Doloc¢anje Malostevilne Stevilne tocke
veznih tock tocke med

slikami




Strokovnjaki za fotogrametrijo si bodo lahko izmenjavali podatke s tistimi, ki
se ukvarjajo z daljinskim zaznavanjem. Prvi¢ bodo lahko izdelovali proizvode
s pomocjo podrobnih podatkov, ki izhajajo iz razumevanja multispektralnih
slik in geometri¢ne zanesljivosti fotogrametrije. V standardni izvedbi novega
letalskega digitalnega senzorja bodo multispektralne slike izpeljane iz
podatkov, ki se zajemajo s Stirimi CCD senzorji, opremljenimi z ustreznimi
filtri za rdeco, zeleno in modro barvo ter infrardeci del svetlobnega spektra.

Podatki bodo uporabljeni za izdelavo kompozitnih slik v dejanskih in
prirejenih barvah, ki imajo za osnovo ortofoto, izpeljan iz pankromatskih
trilinijskih CCD senzorjev.

Splosni podatki

Vrsta Trilinijski CCD stereo senzor

Slikovnih elementov po [12.000

CCD liniji

Velikost slikovnega 6,5 pm

elementa

Dinami¢ni obseg 12-bitni (neobdelani podatki)

Radiometri¢na loc¢ljivost |8-bitna

Normalizacija 8-bitna, linearna ali
nelinearna

Vidno polje (pre¢no na [52°
smer poleta)

Goris¢na razdalja 80 mm
Snemalni pas na visini  [3.000 m (1,9 milje), velikost
3.100 m slikovnega elementa na
terenu je 25 cm
Stereo koti 17°,25°,42°
Snemalni interval na 1,2 ms
érto
Filtrski obseg (pr| )\,50) Pankromatski, 465 nm - 680
nm
Napajanje
Vhodna napetost 28V DC ali 220 VAC/50 Hz
Poraba energije: Prototip:

povpredje/(maksimum) {600 W / (1000 W)
Glavni spomin:

600 W /(600 W)
ASCOT: 80 W /(180 W)

Preglednica 2:
Tehnicne lastnosti
testnega modela
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Slika 15: Prototip
letalskega digitalnega
senzorja proizvajalca
LH Systems, ki so ga
uspesno uporabljali v
drugi polovici leta 1998
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Podjetje LH Systems namerava izdelati tak format podatkov, ki bo povezljiv s
programsko opremo drugih proizvajalcev za daljinsko zaznavanje, ki se
uporablja za obdelavo in analizo slik. Programski paket SOCET Set bo
poskrbel za osnovne funkcije za obdelavo slik.

10. ZAHVALA

Avtorji bi se radi zahvalili DLR za njihov prispevek k razvoju testnega modela
in preizkusnim poletom. Posebej bi se radi zahvalili dr. Reinhardu Schusterju,
ki nam je posredoval rezultate kalibriranja testnega modela, ki smo jih v
¢lanku tudi predstavili.
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DIGITAL PHOTOGRAMMETRIC CAMERAS:
A NEW FORWARD LOOKING APPROACH

Peter Fricker, Rainer Sandau, Peter Schreiber *

Abstract

Airborne digital sensors are already a reality. The transition from analytical
to digital photogrammetry is well advanced and the dividing lines between
photogrammetry and remote sensing grow increasingly blurred. One of the
advantages of direct digital data capture in the air is the possibility of
capturing multispectral data as well as panchromatic. Between modern film-
based aerial mapping cameras with their extremely high resolution and, at
the other end of the spectrum, the high-resolution satellite sensors, the
market for new airborne devices is large and incontestable.

Two competing technologies are available as the basis for airborne digital
sensors - linear and matrix array CCDs. The price/performance ratio of the
matrix array CCDs are insufficient to offer swath widths and resolutions
comparable to film cameras. The most promising alternative are linear
arrays, arranged in a triplet on the focal plane, one forward-, one nadir- and
one backward-looking. When combined with GPS and INS systems, this
configuration provides geometric performance that enables the same
photogrammetric operations to be performed on the workstation as with
scanned film imagery. Additionally, multispectral CCD lines can be placed
on the focal plane, providing data unique for remote sensing due to the
additional advantages of geometrically correct sensor modeling, stereo
imagery and accurate geo-coding.

A development project between LH Systems and the German Aerospace
Centre has resulted in a functioning three-line sensor. An engineering model
is being flown successfully and a production model was introduced to
market in summer 2000 at the ISPRS congress in Amsterdam.

1. INTRODUCTION

LH Systems' announcement at the end of 1998 that an engineering model of
thelrforthcommg airborne digital sensor had been flown successfully implies
that a genuine alternative to the familiar aerial film camera is imminent.

Except for producing stereoscopes, LH Systems and its predecessor Leica
were never active in image interpretation. Yet this new sensor will have
multispectral lines on the focal plane: it will be capable of generating precise,

* LH Systems GmbH, Switzerland

KEY WORDS: digital
sensor, digital camera,
inertial measurement,
digital photogrammetry,
multispectral imagery
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geometric information about the surface of the earth, but will also produce
data amenable to proven remote sensing techniques. It will further soften the
demarcation between photogrammetry and remote sensing and accelerate
the decline of the photo laboratory, as digital image data can be transferred
from the aircraft directly to the workstation.

The debate about airborne versus spaceborne imagery continues. The
highest resolution applications, with ground pixel sizes in the one centimetre
to one decimetre level, are likely to remain the province of the film camera.
Yet there is a huge, pent up demand for top quality, multispectral
information in the gap between this and the one metre and coarser
resolutions offered by the satellite operators. Both spaceborne and airborne
sensors have their advantages and the most likely scenario for the future will
be an increased emphasis on data fusion as users select the sensors most
likely to provide their information in each case and rely on their workstation
software to use all the data together. The two types of data will be
complementary rather than competitive.

2. AIRBORNE DIGITAL SENSORS: REQUIREMENTS

To have any chance of an impact in a market place spoilt for decades by high
performance film cameras, an airborne digital sensor must provide:

e large field of view and swath width
e high resolution and accuracy, both geometric and radiometric

® |inear sensor characteristics

multispectral imagery

® stereo.

The first requirement, however, seems to rule out area CCD arrays, because
readily available models in mid 1999 are 4Kx4K pixels or less, whereas a linear
array of 12,000 pixels is readily available, requiring only one third as many
flight lines. Considerable research work has been done in Germany since the
1970s, which has demonstrated the suitability of three panchromatic lines
on the focal plane, with additional multispectral lines near the nadir. This
obviates the need for multiple area arrays to provide a wide field of view and
a multispectral capability (Figure 1). The left-hand diagram suggest how the
focal plane could be populated using the three line principle: three
panchromatic lines give the geometry and stereo, whilst additional lines,
their sensitivity controlled by filters, give the multispectral information. In
the right hand diagram, multiple area array CCDs and lenses are required to
provide both the same ground pixel size and multispectral range as the three-
line approach.



CCD lines CCD matrices (surface arrays)

@
o008

TN
|

3 lines panchromatic stereo multiple RGB + infrared arrays to
plus 3 to n multispectral lines increase FOV

3. THREE - LINE SCANNER APPROACH

The three-line concept results in views forward from the aircraft, vertically
down and looking backward (Figure 2). The imagery from each scan line is
assembled into strips (Figure 3). The characteristics of relief displacement in
the line perspective geometry of the strip approach vis a vis the conventional
central perspective geometry are indicated in Figure 4, showing the line
perspective geometry of the three-line imagery on the left and the familiar
central perspective geometry of the film photograph on the right. The angles
between the incoming information to the three lines are, of course, fixed.
With three lines there are three possible pairings for stereoscopic analysis -
strips 1and 2, 2.and 3, and 1 and 3. With film cameras, the parallactic angle
is a function of principal distance and airbase. Moreover, every object
appears on all three strips, whereas on film imagery only 60% of the area of
any one photograph is in a triple overlap.

A\b N

H + +

nadir view square negative
backward view

— T
—— T

Figure 1: The
alternatives: linear and
area CCD arrays

Figure 2: Basic
geometric characteristics
of three-line digital
sensor and film camera
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Figure 3: Comparison
of the acquisition of

. forward scene overlapping
scenes by three-line composed of erial
digital sensor and film forward view photographs

p
camera nes
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Analogue aerial camera

nadir scene
composed of
nadir view
lines

backward scene
composed of
backward view
lines

e +

Figure 4: Effect of Analog aerial camera
terrain relief on the
imagery
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4. RADIOMETRIC CONSIDERATIONS

The best possible signal to noise ratio (SNR) is a precondition for signal
processing, digitising, data compression and data transfer with little
interference. The signal to noise ratio of the elements of a CCD are given by:

n
SNR = ———— (1 )
2 2 2
Oy +0,,, 0y
where n, : signal electron count

o2 :variance of signal electron count

(SRR

o, variance of the time dependant noise
o}, : variance of local sensitivity differences
(fixed pattern noise).

The signal electron count is directly proportional to the number of arriving
photons (within a defined narrow wavelength interval). The noise of the
signal electrons therefore is subject to the Poisson statistics of photon noise:

o= . 2)

The time dependent noise of the CCD and of the analogue channel (rms
noise) contains:

e temporary dark signal noise (Poisson statistic)
e reset-noise and on-chip-amplifier noise ("kTC-noise")
e transfer noise

e other electronic noise (1/f - noise, thermal noise).

For estimation purposes the following calculations are based on a noise
electron count of

O s =235¢”

rms

The fixed pattern noise has two sources
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Figure 5: SNR of a
CCD-element at a
saturation load of
500.000 electrons and
rms-noise of 235
electrons

Figure 6: Effect of flat
field illumination in the

focal plane
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e photo response non-uniformity (PRNU) of the CCD elements

e shading of the light intensity in the focal plane of a wide-angle optics.

Observing the behaviour of only one CCD element by ignoring the PRNU
(photo response non-uniformity), e.g. the fixed pattern noise, we find the
conditions shown in Figure 5, if we take into account a saturation electron
count of >500.000. The SNR amounts to 8 or 9 bits (SNR = 250 ... 670) for
an electron count >100.000.

If we now look at the real conditions in the focal plane of a wide-angle lens,
we obtain the diagram of the signals at the outlet of a CCD line, as shown in
Figure 6: flat field illumination creates in the focal plane of wide-angle optics
a CCD signal including the effects of shading due to optics and PRNU.

800 T T T T

400 —

200 T

000 100 200 300 40 500 600
ipixl



One can clearly see the effect of the shading of the lens (at the edges the light
intensity falls off to about 40%) and of the influence of the PRNU. The
differences of sensitivity of CCDs are usually indicated in the datasheets as
PRNU values in percent of the values of the videocurrent for the range far
below saturation (mostly at 50% of ). We will adhere to this definition here
as well. Thus in the linear range of the CCD the fixed pattern noise of the
pixel sensitivity can be expressed directly as a signal dependent noise, which
is converted into a time dependent noise during transfer of the charge.

PRNU PRNU
op= = ol . (3)
100% 100%

Depending on the PRNU of the CCD the signal to noise ratio results as:

Figure 7 shows the highest attainable SNR at full exploitation close to
saturation (400.000 to 500.000 signal electrons) in relation to PRNU, based
on the aforementioned parameters. Up to a PRNU value of 0.02% the SNR is
determined exclusively by the photon noise of the signal, the rms noise of the
CCD and the noise of the analogue channel. At 0.1% the PRNU influence
becomes dominant. In the engineering model of LH Systems' new airborne
digital sensor, described in sections 6 and 7 below, the PRNU correction is
done pixel-wise.

|
/1

P4

10

0.001 0.01 0.1 1 10
F'RNUi

Figure 7: SNR in
relation to PRNU
assuming a thermal and
electronic noise of Sel =
235 rms-electrons and
a signal electron counts
of 500.000 e-
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Normally light fall-off of the lens system (approximately 30%) is corrected
simultaneously with the PRNU correction. For the estimation or the PRNU
correction, this fall-off has not been taken into account because it does not
contribute directly to an increase of the SNR. It only contributes indirectly
through the adaptation of the signal to the analogue channel. The correction
of light fall-off of the lens does not restrict the SNR significantly.

The efficiency of the correction can be seen in Figure 8, which shows imagery
of the Reichstag, Berlin, taken with the engineering model of the LH Systems
airborne digital sensor on 23 April 1999. The flying height was 3 km and the
ground sample distance is 0.25 m. In the radiometrically zoomed-out image
parts no noise can be seen.

Figure 8: Imagery of
Berlin, taken with the
engineering model of
the LH Systems
airborne digital sensor.
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5. MTF CONSIDERATIONS

The geometrical resolution of the camera system essentially depends on the
MTF of the system optics/CCD pixel. It describes the damping of the
incoming radiation as a function of the spatial frequency. This may serve as
a basis to define a contrast function.

Considering only this optics/CCD-pixel system, the MTFsvs is calculated by
multiplying the MTFs of the system constituents MTFopncs and MTFeuet

MTFsys = MTForrics * MTFpixeL . (5)

The MTFeeL of the CCD pixel is:

MTFpixeL = M ) (6)
(r-k-x)

with k being the spatial frequency measurement in mm-1 and A being the
pixel distance, here 6.5 um.

The function MTFexeL is shown in Figure 9.

MTF
MTF
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Figure 9: MTF of CCD
pixel, distance of pixel
centers 6.5 Um
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Figure 10: MTFopmics of o MTF

yl

MTFsys of the o0
engineering model
(EM) at the optical axis 050 MTF Optics  ~
7] —
MTF System
This Figure shows the MTForrics of the EM optics measured in the optical axis
of the calibration
laboratory of the DLR Institute for Space Sensor Technology in Berlin,
Adlershof. The second curve in Figure 10 is the resulting MTFsvs for the nadir
looking pixel.
To allow for comparison with the MTF of the pixel given in Figure 9, a wider
range of MTFsys is shown in Figure 11.
Figure 11: MTF of a MTF [%]

mS953_y 1
K[%]

pixel near the optical

axis of the engineering 0
model
0 .
With a MTFsvs of 30% at the Nyquist frequency:
k= 7)
2A
given for A = 6.5 mm, a number of kny = 77 Lp/mm (Line pairs per mm), the
contrast potential and therefore the imaging quality of the EM is pretty
Geodetski vestnik

44 /2000 -4



good. This holds also for the non-nadir areas of the focal plane used by the
nadir and stereo looking CCD lines, since the MTFSYS does not deviate
dramatically form the shown curve. Figure 12 gives a measured curve for the
centre of the stereo forward line (17° stereo angle) in comparison with the
centre of the nadir line.

MTF [%]
ms93_yl  m5925_y0

K[%]
100

/!
17° \

0 50 100 150 mm!

6. IMAGE PROCESSING

The raw imagery looks bizarre, because aircraft tilts and terrain relief cause
the linear arrays to image widely varying strips of terrain, which is well
known. Fig. 13 shows imagery acquired by the nadir sensor of the new
camera over Berlin. The flight direction was from left to right. The top image
is raw. The bottom image has been rectified and looks similar to a
conventional aerial photograph. Note the correspondence between the
edges of the rectified image and the roll of the aircraft. Tilts have been
compensated by adjusting each individual scan line for the attitude of the
aircraft, using data from the airborne GPS and INS units carried on every
fight. An initial rectification using these data is essential even to view the
imagery. Thereafter, operations such as triangulation, DTM measurement,
orthophotos and feature extraction continue in the usual way. Automated
processes, such as point measurement for triangulation and DTM extraction,
can be based on triplet matching using the three strips.

Owing to their positions on the focal plane, combined with the aircraft and
terrain variations, the colour lines image slightly different parts of the earth's
surface. Thus full rectification is required, i.e. orthophotos are produced,
before the colour bands can be properly registered and transformed into
colour composite images suitable for analysis by off-the-shelf remote sensing
packages.

Figure 12: MTF of
centre of nadir line
(0°) and centre of
forward stereo line ( at
17° stereo angle)
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Figure 13: Imagery
acquired by the new
sensor over Berlin
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7. ENGINEERING MODEL (EM) AND TECHNICAL CO-OPERATION

The complexity, cost and difficulty of developing and manufacturing a novel
airborne digital sensor ruled out "going it alone". In early 1997, shortly
before LH Systems was formed, Leica Geosystems reached a technology
agreement with Deutsches Zentrum fiir Luft und Raumfahrt (DLR), the
German Aerospace Centre in Berlin. This provided for long term co-
operation, with joint development by both parties and assembly by Leica
Geosystems. DLR's experience in this area is unparalleled. Amongst a host of
intricate and impressive achievements in both airborne and spaceborne
technology, it made historic progress with sensors based on the three-line
approach, for example the WAOSS (Wide Angle Optical Stereo Sensor, built
for the unfortunate Mars-96 mission) (Sandau and Barwald, 1994), WAAC
(Wide Angle Airborne Camera) (Sandau and Eckhardt, 1996) and HRSC
(High Resolution Stereo Camera) (Albertz et al., 1996). DLR's expertise
complemented well Leica Geosystems' abilities in optics, mechanics and
electronics, together with its deep appreciation of customers' requirements
acquired through decades of producing aerial film cameras. It was natural
that the agreement between the parties be transferred to LH Systems quite
soon after its formation.



8. IMU AND GPS INTEGRATION

In order to reconstruct high-resolution images from line scanner data, the
orientation data of each line has to be obtained. The inventors of the three-line
principle proved mathematically that this could be done by using observations
from image matching techniques only, as provided in modern
aerotriangulation packages. But computation time required for this indirect
method is so large, that direct observations from attitude and position sensors
are seen as the easiest way to reduce processing time. Applying only the indirect
method is time consuming; applying only the direct method is capital intensive.
The decision was made to find an optimal trade-off by including direct
measurements from GPS and IMU sensors of only certain accuracy into the
aerotriangulation techniques. The advantages of this trade-off are:

e data processing time to rectify line scanner data is reduced significantly,

e price/performance ratio of medium priced IMU sensors is likely to
improve faster over time.

The tight integration (Fig. 14) with the focal plane of a digital line sensor has
a large potential for further reduction of ground control.

Camera Head
IMU
Camera
Head
Electronics
POS Computer Camera Computer
External
Stabilized
Interface ¢ »| Recording
RTCM \ ) " Interface Mount
System
—
\ Dia Y
NMEA 4—F— | ©PS Recording Mieass
Receiver Interface emony)
/V System
—
GPS
Antenna

In 1998 LH Systems and Applanix Corporation from Canada set up a
working group to analyse the potential and propose solutions to achieve a
tight integration between IMU, GPS and line sensors, within the scope of the
co-operation agreement that LH Systems has with DLR. As one of the results,
the engineering model of the airborne digital sensor is now being flown
routinely including IMU and GPS sensors from Applanix Corporation.

Figure 14: Main
components of tight
integration of
IMU/GPS and a three-
line sensor camera
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Table 1: Features of
aerial film camera and
airborne digital sensor

9. PRACTICAL CONCLUSIONS

The features of the film and digital approaches are compared in Table 1. LH
Systems has chosen the three-line scanner approach for the reasons given
above. The engineering model (EM) has flown (see Fig. 15, Table 2) and work
is proceeding towards the production model, which will have at least 20.000
pixels in each line, faster integration times and multispectral bands. It was
launched at the ISPRS Congress in Amsterdam.

Photogrammetrists will be able to share data with the remote sensing
community and for the first time create deliverables with both the depth of
information accruing from image understanding of multispectral images and
the geometric fidelity of photogrammetry. In the standard version of the new
airborne digital sensor the multispectral images will be derived from the data
captured with four CCD sensors equipped with appropriate filters in the
RGB and NIR bands. These data will be used to produce true-colour and
false-colour composites based on the orthophotos derived from the
panchromatic three-line CCD sensors.

Characteristic Aerial film Airborne digital
camera sensor

Flying time 80% 100%
Photo lab Yes Unnecessary
12-bit in-flight No Yes
sensing

8/10-bit Yes Unnecessary
scanning

Data volume 80-50% 100%
Pre-processing No Yes
GPS Yes (optional) Very useful
INS Unusual Very useful
Projection Interpolated Interpolated
centres (few) (many)
Ground control Yes, but few|Yes, but fewer with
points when using GPS INS/ GPS
Tie point Few - between Many
matching images
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Itis LH Systems' intention to make the image data format accessible to all
third party remote sensing software packages used for image enhancement
and image analysis. SOCET Set software will provide basic image
enhancement functions.



General Table 2: Specifications

Principle three-line CCD stereo sensor H H
Pixels per CCD Line 12,000 Ofthe engineering
Pixel size 6.5 pm model

Dynamic range 12 bit (raw data mode)

Radiometric resolution |8 bit
Normalisation mode 8 bit linear or non-linear

FOV (across track) 52°

Focal length 80 mm

Swath at 10,000’ flying [3,000m (1.9 miles) and 25
height (3,100 m) cm ground pixel size
Stereo angles 17°,25°,42°

Recording interval per [1.2 ms
line

Filter range (at 150) Panchromatic, 465nm -
680nm
Power
Input voltage 28 VDC or 220 VAC/50 Hz
Power consumption: Engineering model:
average /(peak) 600 W /(1000 W)
Mass memory:
600 W /(600 W)

ASCOT: 80 W /(180 W)

Figure 15: The
engineering model of
LH Systems' airborne
digital sensor, which
was successfully flown in
late 1998.
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DIGITALNI MODEL VISIN SLOVENIJE InSAR 25

dr. Kristof Ostir *, mag. Tomaz Podobnikar ¥,
dr. Zoran Stan¢i¢ *, Jurij Mlinar **

Izvlecek

Znanstvenoraziskovalni center Slovenske akademije znanosti in umetnosti je
po narocilu Geodetske uprave Republike Slovenije s tehniko radarske
interferometrije izdelal digitalni model visin (InSAR 25). Za izdelavo so bili
uporabljeni radarski posnetki Evropske vesoljske agencije (ESA).
Interferometricni model z lo¢ljivostjo 25 m in povpre¢no visinsko
natan¢nostjo manj kot 5 m nudi trenutno najkakovostnejSe podatke visin za
obmogje celotne Slovenije. Projekt je pomemben tudi zato, ker predstavlja
enega redkih primerov uporabe radarskih satelitskih posnetkov za izdelavo
digitalnega modela visin za vecje obmocje ali celotno drzavo sploh.

Abstract

Digital elevation model InSAR 25

Scientific Research Centre of the Slovenian Academy of Sciences and Arts
applied radar interferometry to produce digital elevation model for the
Surveying and Mapping Authority of the Republic of Slovenia. For the
production of the digital elevation model (InSAR 25) radar imagery of the
European Space Agency was used. The produced InSAR 25 has a spatial
resolution of 25 m and 5 m average vertical accuracy for the entire Republic
of Slovenia. The result of the project is internationally important because it
is one of the first cases of successful application of radar imagery for large
areas digital elevation models production.

1. UVOD

Razvoj tehnologije racunalniske obdelave podatkov, fotogrametrije,
daljinskega zaznavanja, geodetskih tehnik merjenja in drugih podrodij
znanosti in tehnike je narekoval izgradnjo digitalnega modela reliefa in visin. V
svetu zasledimo prve poskuse izdelave digitalnega modela reliefa v sredini 50-
ih let. Tudi v Sloveniji ima to podrocje Ze dolgo tradicijo. O izdelavi digitalnega
modela viSin - DMR 100 - za celotno obmo¢je Slovenije so zaceli premisljevati
v zacetku 70-ih let in ga leta 1973 tudi zaceli izdelovati. Prvi konéni rezultat -
DMR 500 - za celotno Slovenijo iz sredine 70-ih let ni neposredno vplival na
nadaljnji razvoj. Prvi uporaben rezultat digitalnega modela visin, DMR 100,
sega v sredino 80-ih let. Izdelan je bil z digitalizacijo viSinskih to¢k v pravilno
kvadratasto celicno mrezo locljivosti 100 x 100 m. Kot osnova za zajem
podatkov so sluZile predvsem topografske karte TTN 5 in TTN 10. DMR 100

* Znanstvenoraziskovalni center SAZU, Ljubljana
** Geodetska uprava Republike Slovenije, Ljubljana



je bil na zacetku izdelave obcudovanja vreden dosezek v evropskem in
svetovnem merilu. Na Zalost pa je bil ta izdelek do letosnjega leta edini model
visin, ki je prekrival celotno obmogje Slovenije. Predvsem zaradi slabse
natancnosti in tudi lo¢ljivosti (Radovan, 1991; Stanci¢ et al., 1999) je ta
model visin za danasnje uporabnike vecinoma nepripraven in zastarel.

Sredi 90-ih let so v okviru projektov Geodetske uprave RS priceli s
sistemati¢nim zajemom podatkov za model vidin s celicno mrezo locljivosti
25 x 25 m - z izdelavo DMR 25. Omenjeni model visin izdelujejo s
fotogrametri¢nimi metodami vzporedno z izdelavo ortofoto nacrtov (DOF
5). Osnovni vir so posnetki ciklicnega aerosnemanja Slovenije (CAS) v merilu
1:17.500. DMR 25 je trenutno izdelan za 2437 od skupaj 3258 listov TTN
5. |zdelava DMR 25 bo zakljucena v sredini prihodnjega leta s pokritjem
celotne Slovenije, s Cimer se bo zacela faza vzdrzevanja.

Oba predstavljena modela visin, DMR 100 in DMR 25, sta plod izdelave ve¢
izvajalcev in zaradi tega na posameznih obmogjih nehomogena. Sestavljena
sta iz posameznih delov (blokov ali listov kart), ki so naknadno brez
prekrivanja robov sestavljeni v celi¢ni model.

V zadnjem desetletju ter predvsem v zadnjih letih je zaslediti opazen razvoj
tehnik izdelave digitalnega modela visin. Najve¢ji razcvet doZivljata predvsem
tehniki radarske interferometrije in laserskega skeniranja. Slednja omogoca
zajem podatkov s pomoc¢jo odboja laserskega signala od povrija Zemlje.
Oddajnik in senzor sta navadno pritrjena na letalu ali helikopterju. S to
tehniko dosezemo visinsko natan¢nost od 0,1 m do 0,5 m za odprta in
zmerno razgibana obmodja. Tehnika je e sorazmerno draga, zato je
primerna predvsem za izdelavo natancnih digitalnih modelov visin na
manjsih obmogjih. Kljub visokim stroskom izdelave pa nekatere drzave
lasersko skeniranje Ze uporabljajo za zajem podatkov visin na nivoju cele
drzave (Knabenschuh et al., 1999).

V zadetku 90-ih let so se zaceli uveljavljati radarski satelitski posnetki in s tem
radarska interferometrija, ki med drugim omogoca tudi izdelavo digitalnega
modela visin. Pravo revolucijo v interferometriji in radarskem daljinskem
zaznavanju nasploh je povzrocil satelit ERS-1, ki ga je Evropska vesoljska
agencija izstrelila julija 1991 in se je izkazal kot pomemben vir podatkov o
okolju (Ostir, 2000). Z interferometrijo lahko pridobivamo podatke o visinah
za izdelavo topografskih kart, z diferencialno metodo lahko merimo zelo
majhne relativne premike zemeljskega povrsja, opazujemo povrsinske vodne
tokove, dolo¢amo tipe tal ipd. Pred prlbllzno petimi leti smo se tudi prl nas
zaceli ukvarJatl z analizami moZnosti izdelave digitalnega modela visin in z
zaznavanjem premikov zemeljskega povr$ja. V letih 1999 in 2000 smo na
Znanstvenoraziskovalnem centru SAZU izdelali interferometri¢ni digitalni
model visin s celicno mrezo 25 x 25 m, InSAR 25, ki ga opisujemo v tem ¢lanku.
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Slika 1: Radar usmeri
impulz proti povrsju
Zemlje in meri njegov
odboj
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2. INTERFEROMETRICNI MODEL VISIN

Razvoj radarske interferometrije je vplival na pospesitev izdelave
kakovostnega digitalnega modela visin za obmocje Slovenije. Pomemben
korak pri tem je bila izdelava homogenega modela visin InSAR 25 z
locljivostjo 25 x 25 m za Slovenijo. V nadaljevanju si bomo ogledali osnovne
korake pri izdelavi InSAR 25.

2.1 Osnove radarskega daljinskega zaznavanja

Radarsko daljinsko zaznavanje ima veliko ugodnih lastnosti, kot so
neobcutljivost za vremenske pojave, mozZnost snemanja pono¢i ter veliko
Stevilo delujocih radarskih, predvsem satelitskih sistemov. Snemanje z
radarjem mocno spominja na fotografiranje z bliskavico, saj z mikrovalovnim
elektromagnetnim valovanjem »osvetlimo« obmodje na zemeljskem povrsju
in naredimo njegovo »sliko« (Ostir et al., 1996). Snemanje si lahko
predstavljamo kot fotoaparat, ki z bliskovno lu¢jo poslje svetlobni impulz,
nato pa na film zabeleZi njegov odboj. Namesto kamere, le¢ in filma
uporablja radar antene in racunalniske medije, ki zaznavajo in zapisujejo
posnetke. Na radarskih posnetkih, ki jih dobimo, lahko vidimo samo
elektromagnetno valovanje ki se je odbilo nazaj v smeri antene (Freeman,
1996). Radar je torej aktivni instrument, antena proti povrsju Zemlje poslje
mikrovalovni signal, signal se na povrsju razprsi v vse smeri, antena zazna
odbito valovanje (slika 1). Jakost odbitega valovanja dO|OC8.JO. krajevni
vpadni kot, razgibanost ter prevodnost in dielektri¢nost zemeljskega povrsja.
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Radarju, ki opazuje povr$je Zemlje nekoliko vstran od nadirja, pravimo radar
bocnega pogleda. Dolzina antene vpliva na azimutno locljivost, tore]
locljivost v smeri leta. Cim dalj3a je antena, boljsa je locljivost v tej smeri.
Tako imenovan radar z umetno odprtino (synthetic aperture radar, SAR) s
posebno tehniko iz sorazmerno kratke antene ustvari navidezno zelo dolgo
anteno. Pri tem sestavi ve¢ zaporednih signalov (odbojev), ki jih radar



sprejme med premikanjem v smeri leta. »Odprtina« v tem primeru
predstavlja celotno razdaljo, na kateri radar zaznava energijo, odbito z
zemeljskega povrija, in jo sestavlja v posnetek.

Pri radarskih posnetkih imamo poleg drugih virov Suma (merilniki, prenos
informacij ipd.) opravka 3e z zrnatostjo. Zrnatost povzrocijo naklju¢no
posejani posamicni sipalci znotraj danega slikovnega elementa (piksla).
Nekateri izmed teh so sorazmerno majhni, na primer velikosti radarskih valov
(nekaj centimetrov). Ce je ve¢ sipalcev natanko enako oddaljenih od
senzorja, se odbito valovanje lahko mo¢no ojaca. Zaradi te, tako imenovane
konstruktivne interference, je na posnetkih nekaj slikovnih elementov videti
nesorazmerno svetlih, medtem ko so lahko sosedniji slikovni elementi zaradi
destruktivne interference zatemnjeni. Rezultat omenjenega pojava je slika, ki
je videti, kot da bi bila »posejana s poprom in soljo«, kar lahko povzroi
precej neprijetnosti pri ovrednotenju.

2.1.1 Matemati¢no ozadje

Recimo, da imamo par kompleksnih radarskih posnetkov, narejenih iz rahlo
premaknjenih tirnic. Ugotovimo lahko, da je viSina tock na posnetkih
povezana s fazno razliko med njima.

o | AP
h(y,¢)=H ycos[cf arcsm[zﬂpBD

Slika 2: Zrnatosti se pri
radarskih posnetkih ne
moremo izogniti. Slika
prikazuje obmodje
Sorskega polja s
Kranjem levo zgoraj in
Jezom hidroelektrarne
Mavcice desno spodaj
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ali priblizno

¢
h(@) = h, e

kjer je osnovna razdalja (razdalja med dvema antenama) podana z dolZino B
in kotom usmerjenosti glede na vodoravno ravnino 7, h je visina reliefa,
H visina orbite (nad izbranim referen¢nim elipsoidom), h, nedolo¢nostna
viSina (vidina, pri kateri je razlika poti Zarkov obeh satelitov enaka valovni
dolZini), y horizontalna razdalja med satelitom in to¢ko odboja valovanja na
zemeljskem povrsju, ¢ faza. Faktor p pove, ali valovanje oddajata in
sprejemata obe anteni oziroma ali ga ena oddaja, sprejemata pa obe.

2.2 Postopek interferometri¢ne obdelave za izdelavo InSAR 25

Postopek izdelave interferograma in digitalnega modela viSin InSAR 25 je,
kljub dokaj preprosti teoreti¢ni podlagi, razmeroma zapleten. Priblizno ga
lahko razdelimo na naslednje korake:

e izbira parov posnetkov,

e natan¢na medsebojna poravnava posnetkov,

® priprava zunanjega modela visin,

e racunanje interferograma,

e izboljsanje interferograma,

e razvijanje faze,

e ustvarjanje digitalnega modela visin,

e geokodiranje,

e zdruZevanje interferogramov in ovrednotenje kakovosti.

V nadaljevanju si bomo nekoliko podrobneje pogledali vsako izmed faz.

2.2.1 Izbira parov posnetkov

Za kompleksne posnetke satelitov ERS lahko podatke o orbitah in ugodnih
parih dobimo kar na internetu na straneh Evropske vesoljske agencije (ESA).
Pri izbiri para posnetkov se moramo zavedati tako teoreticnih kot tudi
prakti¢nih omejitev. Osnovna razdalja ne sme biti niti premajhna niti
prevelika. Posnetka se morata prekrivati v delu, ki nas zanima. Kljub navidez
dobri izbiri lahko naletimo na teZave, ki so posledica moc¢no razli¢nih
vremenskih razmerv ¢asu zajetja posnetkov. Izbira parov posnetkov torej zelo
vpliva na zmoznost obdelav. Za najbolj ugodne posnetke se je izkazal ¢as brez
vegetacije zgodaj spomladi.



V projektu je bilo uporabljenih 26 posnetkov ERS, vecinoma spuscajoce se
tirnice, in sicer ve¢ produktov satelitov ERS-2 kot ERS-1. Datum zajema
posnetkov se giblje v ¢asu od 1995 do 1999.

2.2.2 Natanéna medsebojna poravnava posnetkov

Natan¢na medsebojna poravnava posnetkov je zelo pomemben in hkrati zelo
zapleten korak pri interferometri¢ni obdelavi satelitskih posnetkov. Gre za
natan¢no poravnavo enega posnetka z drugim, pri ¢emer je zahtevana
natancnost priblizno desetina piksla. Natan¢na medsebojna poravnava
posnetkov poteka v dveh korakih: najprej posnetka grobo poloZimo enega
preko drugega, nato pa opravimo Se fino medsebojno poravnavo posnetkov.
Medtem ko prvo polaganje poteka v amplitudnem prostoru (gledamo samo
svetlost posnetkov), drugo izvrsimo v faznem prostoru in torej upostevamo
realne in imaginarne vrednosti izbranih pikslov. V primeru, da sta posnetka
narejena z razlicnima frekvencama ponavljanja pulza (pulse repetition
frequency), moramo enega od njiju prevzor¢iti, pri Cemer je zelo pomembno,
kaksen algoritem prevzorcenja uporabimo.

2.2.3 Priprava zunanjega modela visin

Sledila je priprava zunanjega modela visin, ki olajSa obdelave in poveca
natancnost konénega digitalnega modela visin InSAR 25. Pri tem daje dobre
rezultate Ze povr$no poznavanje oblike povr§ja. V nasem primeru smo za
zunanji model uporabili obstoje¢i DMR 100 Geodetske uprave RS, ki smo ga
v ta namen pretvorili v radarsko geometrijo.

Slika 3: Uporabljeni
posnetki za izdelavo
modela visin InSAR 25
Slovenije
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2.2.4 Racunanje interferograma

Racunanje interferograma je bistven korak celotne obdelave, ki pa ni
zahteven niti racunsko niti pojmovno. Gre namre¢ za mnoZenje enega
posnetka s kompleksno konjugirano vrednostjo drugega ali, ¢e zapisemo z
eksponentnim in obic¢ajnim zapisom kompleksnih $tevil:

A = (Ale"‘”1 )* A = A A",
a, +ib, =(a, +ib,)" (a, +ib,) = a,a, —b,b, +i(a,b, +ba,).

Kot lahko vidimo v prvi enacbi, je amplituda interferograma produkt
amplitud posnetkov, njegova faza pa je razlika njunih faz. Opisani racunski
postopek poteka sorazmerno hitro. Pred nadaljnjo uporabo pa moramo
dobljeni »surovi« interferogram 3e dodatno obdelati. Glavni opravili pri tem
sta glajenje interferograma in odstranjevanje faze ravnega terena.

2.2.5 Izboljsanje interferograma

Gre za sklop metod za izboljSanje videza interferograma in olajanje
nadaljnjih obdelav, in sicer za odstranjevanje faze ravnega terena,
zmanjSevanje lo¢ljivosti in filtriranje.

Dobljeni posnetek vsebuje tudi tako imenovano fazo ravnega terena oziroma
fazni vzorec, ki bi ga satelit zaznal tudi v primeru, ¢e bi opazoval ravnino.
Omenjeno dejstvo razumemo in nas pojmovno ne moti, vendar veliko Stevilo
kolobarjev na posnetkih povzroci neprijetnosti pri nadaljnjih obdelavah, zato
se moramo znebiti faze ravnega terena. To lahko storimo na dva nacina,
odvisno od tega ali poznamo orbitalne parametre satelita (upostevamo
trajektorije satelita) ali ne (statisticno odpravimo fazo).

2.2.6 Razvijanje faze

Faze, ki jih dobimo pri kompleksnih posnetkih, so nedolocene do faktorja 2p,
zato moramo razlike med kolobarji integrirati (sestevati) in tako odpraviti
nedolocenost ter dolociti absolutno fazo. Postopek ponavadi poteka tako,
da iz piksla z znano fazo dolo¢amo vrednosti v sosednjih pikslih. Dobljeni
rezultati seveda niso natan¢no doloceni, saj bi morali pri ra¢unih upostevati
fazo zacetnega piksla, ki pa je ne poznamo. Vendar to ne predstavlja
nikakrSne ovire, ker je pri nadaljnjih racunih ne potrebujemo. Obrnjena faza
namrec Ze kaZe obliko terena.



2.2.7 Ustvarjanje digitalnega modela visin

Razvita absolutna faza, kot receno, ze podaja obliko opazovanega
zemeljskega povr$ja. Poseben problem pa je pretvorba elipsoidnih vidin, ki jih
dobimo z radarsko interferometrijo, v ortometri¢ne, kakréne uporabljamo v
kartografiji in pri vsakdanji uporabi v geodeziji (na primer nivelman).
Ortometri¢ne visine modela smo pridobili s pazljivo izbiro kontrolnih tock, za
katere smo poznali vse tri koordinate in jih prepoznali na radarskih
posnetkih. Z njihovim upostevanjem smo popravili podatke o tirnici in s tem
omogocili neposredno pretvorbo faze v visino brez poznavanja oblike geoida.
Pretvorba faze v nadmorsko visino ni enostavna in je odvisna od pravilnega
dolo¢anja vodoravnih koordinat.

2.2.8 Geokodiranje

Sledi geokodiranje oziroma pretvorba iz poSevne geometrije radarja v izbrani
koordinatni sistem. V naSem primeru gre za pretvorbo iz WGS84 v Gauss-
Kriigerjevo projekcijo na Besselovem elipsoidu. Uporabili smo priblizno 100
kontrolnih tock na posnetek. Za prilagajanje smo izbrali polinom prvega ali
drugega reda tako v smeri visin kot v vodoravni smeri.

2.2.9 Zdruzevanje interferogramov

Z zdruZevanjem interferogramov lahko obcutno izboljsamo kakovost
digitalnih modelov visin. V nalogi smo uporabili glajenje z zunanjlm
modelom visin in koheren¢no uteZeno zdruZevanje. Pri glajenju z zunanjim
modelom visin smo s slabsim modelom (DMR 100) izbolj$ali natan¢nost
konénega modela tako, da smo poiskali trend napake in ga odstranili.

2.2.10 Ovrednotenje kakovosti

Kakovost izdelanega digitalnega modela visin InSAR 25 smo ovrednotili z
nekaj neodvisnimi metodami (Stanci¢ et al., 2000), in sicer s primerjavo
raznih raztresenih tock na manjsih, a morfolosko razli¢nih testnih obmogjih,
s primerjavo s tockami, zajetimi z analiti¢no fotogrametriéno metodo ter s
primerjavo z obstojecim DMR 100, delom obstojecega DMR 25 in najboljso
kombinacijo podatkov za testiranje. Glede na omenjene metode smo dobili
naslednje vrednosti viSinske natanénosti:

e ravninska obmocja ~2m
e grievnata obmocja ~35m
® gorata obmodja ~13m
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Slika 4: Detajl
sencenega digitalnega
modela visin InSAR 25
za obmodje Ljubljane.
Lepo se vidi vkop
severne obvoznice,
podutiski kamnolom,
Ljubljanico in Savo, pa
tudi zgradbe.
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Ugotovili smo, da je natancnost digitalnega modela visin InSAR 25 za
Slovenijo kot celoto okoli 5 m.

3. ZAKLJUCEK

V svetu in tudi pri nas je opaziti vedno vecje povprasevanje po natancnih
modelih reliefa. Tudi geografski informacijski sistemi (GIS) Ze nekaj ¢asa
podpirajo vklju¢evanje modelov reliefa v kakovostne analize zemeljskega
povr$ja (na primer za izracune naklonov, osencenosti, hidrolodke analize
ipd.), druge modele (na primer erozijski, vremenski ipd.) in tridimenzionalne
predstavitve zemeljskega povrsja. Brez informacij o reliefu bi bilo nemogoce
zagotoviti uspesno upravljanje za drzavo pomembnih evidenc, kot so na
primer evidence kmetijskih in gozdnih zemljis¢, hidrografije itd. Nenazadnje
velja omeniti tudi razvoj interneta, ki posredno vpliva na vedno vegjo
povprasevanje in izmenjavo teh podatkov. Z internetskimi orodji, kot je npr.
VRML, je mogoce tridimenzionalne modele reliefa ucinkovito predstaviti
ve¢jemu Stevilu potencialnih uporabnikov prostorskih podatkov.

Pomembno vlogo na podrocju digitalnega modela visin imata znanost in
tehnika. Razvoj teh podrocij neposredno vpliva na tehnologijo zajema
visinskih podatkov in izdelavo modelov reliefa ter visin. Velike spremembe
zaznavamo tudi na podrocju izdelave topografskih baz podatkov, v katere
zajemamo vedno ve¢ objektov tudi s tretjo dimenzijo, torej znano nadmorsko
viSino. Razmislja se tudi o vkljucitvi produktov digitalnega modela reliefa v
topografske baze, kot sta analiti¢no senceni relief in avtomatsko generirane
plastnice.



Izdelani interferometri¢ni model visin (InSAR 25) se naslanja na najnovejsa
dognanja na podrocju radarskega daljinskega zaznavanja. Model visin nudi
trenutno najkakovostnej$e podatke o reliefu za obmogje vse Slovenije. Za
razliko od dosedanjih modelov so podatki interferometri¢nega modela
homogeni in neodvisni, saj so izdelek enega izvajalca in se ne opirajo na
klasi¢ne tehnike zajema visin. Z interferometri¢nim modelom visin upravlja
Geodetska uprava Republike Slovenije. V izdelavi je tudi generaliziran model
visin InSAR 100, ki bo uporaben predvsem za manj zahtevne analize na
obmodju celotne Slovenije. Omenjeni model bo imel sicer enako lo¢ljivost kot
DMR 100, vendar ga odlikuje predvsem neprimerno bolj$a natanénost
nadmorskih visin in Ze omenjena homogenost.

InSAR 25 vidimo kot prehodni model visin. Kmalu, torej mnogo hitreje kot
smo docakali naslednika DMR 100, bomo imeli na razpolago digitalni model
viSin in reliefa naslednje generacije. Nacrtujemo namre¢ izgradnjo zbirke
podatkov reliefa na osnovi dostopnih podatkov iz razpoloZljivih registrov in
evidenc. Zbirka podatkov bo omogocala izgradnjo ucinkovitega modela za
kakovostno izdelavo in vzdrzevanje digitalnega modela reliefa in visin
(Podobnikar et al., 2000).
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POSTOPEK IZDELAVE DIGITALNEGA MODELA
RELIEFA TRIGLAVSKEGA NARODNEGA PARKA

Jurij Dobravec *

Izvlecek

Digitalni model reliefa, s katerim uporabnike oskrbuje Geodetska uprava
Republike Slovenije, ne zadovoljuje potreb na podro¢ju varstva narave in
prostorskega nacrtovanja v Triglavskem narodnem parku. Na podlagi
podatkov temeljnih topografskih naértov v merilih 1 : 5000 in 1 : 10.000,
predvsem plastnic in geodetskih tock, smo izdelali podatkovno bazo, v kateri
je trenutno okrog 3,5 milijona tock. Ker polozaj vsake od njih oznacujejo tri
dimenzije, je iz njih mogoce s katerokoli metodo izdelati celi¢no plast
digitalnega modela reliefa od velikosti celice 10 m naprej.

Abstract

Preparing of digital elevation model in the Triglav national park area

Digital elevation model (DEM) produced by Surveying and Mapping
Authority of the Republic of Slovenia does not fulfil demands of the nature
protection and physical planning management in the Triglav national park.
For that reason the database of over 3.5 millions of 3D points was generated
on the base of contour lines and geodetic points from topographical maps
in scale 1: 5000 and 1: 10.000. Those points are used in DEM production
by whichever method and of any grid size from 10 m above.

1. UVOD

Digitalni model reliefa (DMR), pravzaprav digitalni model povréja oziroma
vi$in, je ena od osnovnih in hkrati najbolj pogosto uporabljenih podatkovnih
plasti v geografskih informacijskih sistemih (GIS) (Kvamme et al., 1997).
Najveckrat je to kvadratna celi¢na mreza (grid) navideznega prostora, kjer ima
vsak kvadratek doloceno vrednost. Vrednost predstavlja nadmorsko viino.

V nacrtih drzavnih kartografsklh sluzb obmodje Triglavskega narodnega
parka (TNP) ni prioritetno. Vzroka sta predvsem nizka gostota poseljenosti
in majhno 3tevilo sedanjih ali na¢rtovanih infrastrukturnih objektov. Pri
rednem delu na upravi TNP, na primer pri pripravi nadomestil za sonaravno
urejanje kraJme ugotavIJanJu mikroklimatskih razmer na rastis¢ih ogrozenih
vrst organizmov in podobno, potrebujemo natan¢nejse podatke kot so na

* Triglavski narodni park, Bled
jurij.dobravec@tnp.gov.si



voljo, hkrati pa je treba celoten prostor parka obravnavati po enakih merilih.
To sta glavna razloga, da parcialno izdelanega DMR 25, ki ga ponuja
Geodetska uprava za vedji del Slovenije, nismo mogli uporabiti. Tudi vojaski
20 m DMR je bil dokoncan Sele leta 1999 (Rozman, 2000), projekt zanj pa
nam pred objavo konénega izdelka ni bil znan. V okviru sistemskega projekta
Informacijska infrastruktura Triglavskega narodnega parka (Dobravec, 1996)
smo leta 1998 sprejeli odlocitev, da iz razli¢nih dostopnih virov izdelamo
lastno podatkovno bazo ¢im ve¢jega Stevila lokacij (tock) zznano nadmorsko
visino. Baza je odprtega tipa in jo lahko dopolnjujemo z novimi podatki.

2. ZBIRANJE PODATKOV ZA DMR

Poglavitni del naloge je predstavljalo zbiranje podatkov o viSinah, ki smo jih
glede na vir in kvaliteto nacrtovali zbrati v ve¢ podatkovnih slojev. Zeleli smo
si zbrati zadosti podatkov, da bi bilo na njihovi podlagi mogoce izdelati
celi¢no plast DMR z 10-metrsko natancnostjo. Pri nacrtovanju projekta smo
upostevali predvsem dejstvo, da sta velikost mrezne celice in zanesljivost visin
odvisni od kakovosti izbranega vira, izdelek pa delno od metode zbiranja
podatkov. Za pripravo digitalnega modela reliefa poznamo vsaj tri nacine
zbiranja podatkov:

e (itanje visine na presecis¢ih kvadratne mreZe iz plastnic podloZene karte,
na primer izdelava slovenskega drzavnega DMR 100 (GURS, 2000a),

e izdelava s stereo-fotogrametri¢no metodo, neposredno iz dveh sosednjih
posnetkov iz zraka, na primer priprava DMR 25 (GURS, 2000b) in DMR
20 Slovenske vojske (Rozman, 2000),

e (itanje tockovnih ali linijskih podatkov razliénih obstojecih papirnih
zemljevidov, njihovo zbiranje v nepravilno mrezo in strojna interpolacija
(ekstrapolacija) v kvadratno mrezo.

Slika 1: Primerjava
videza digitalnega
modela reliefa
osrednjega dela
Triglavskega narodnega
parka pri natancnosti
celice 10 m (glavna
slika) in 100 m
(manjsa slika)
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V nagem primeru smo nedigitalne podatke iz razli¢nih virov prevedli in zbrali
v digitalno obliko in torej nismo zbirali Ze obstojecih digitalnih podatkovnih
baz (prim. Podobnikar et al., 2000).

V postopku smo uporabili razliéne vire. Za osnovo smo izbrali Temeljne
topografske nacrte (TTN 1: 5000 in TTN 1 : 10.000). Primerjava sloja relief-
plastnice iz TK25 in TTN je pokazala, da zadnja vsebuje ve¢ detajlov, ki so
pomembni za nase delo. Kvalitete virov nismo izdatneje preverjali, naceloma smo
sprejeli dejstvo, da so te uradne drzavne rastrske karte najboljse mozne. Ob
samem delu so se na podloZenih kartah pokazale mnoge napake in
nedoslednosti. V nekaterih primerih smo napake pri prepisovanju lahko popravili,
v primerih vejih nejasnosti pa podatkov nismo prenasali v digitalno bazo.

Na TTN smo loili naslednje skupine podatkov o nadmorski visini:
e plastnice 100 m,

® vmesne plastnice 20 m,

® vmesne plastnice 10 m,

e pomozne plastnice 5 in 2,5 m,

e tockovne navedbe visin (kote),

e terase in prelomi,

e oznake grebenov,

e potek vodotokov.

V nacrtu je bilo e zbiranje podatkov neposrednih meritev na terenu, bodisi
geodetske izmere pri gradnjah ali meritev z GPS. Za vsako skupino podatkov
iz navedenega seznama je bilo predvideno zbiranje v svoj podatkovni sloj. To
je pomembno predvsem, ker:

® so si podatki izvorno razli¢ni (tocke so merjene na terenu, plastnice so
interpolirane ...) in zato razli¢no kvalitetni in zanesljivi,

® je mogoce z medsebojno primerjavo plasti preverjati natan¢nost vnosa
podatkov,

e je mogoce vsako plast dopolnjevati ali spreminjati na specificen nacin.

Primerjave polizdelkov DMR iz posameznih podatkovnih plasti smo
uporabljali tudi za dolocitev parametrov (npr. stopnje tenzije, pomembnosti
vpliva sosednjih tock ...) pri izdelavi delovnih in koncénega celi¢nega modela v
ustreznem modulu programske opreme.

3. IZDELAVA BAZE PODATKOV

Digitalizacija rastrske podlage je potekala ekransko. Najprej smo vektorizirali
100-metrske plastnice - predvsem z namenom lazjega pregledovanja poteka
dela. Sledila je gostitev s plastnicami 20 m, kasneje pa smo priceli z delom na
plastnicah 10 in 5 m.



Za celotno obmocje TNP smo postopek dokoncali do vektorizacije 20 m
plastnic, in sicer iz treh glavnih razlogov:

e Stevilo lomnih tock je preseglo 3,500.000, kar predstavija zelo veliko
kolicino podatkov za obdelovanje z obstojeco opremo;

e strmi predeli, ki jih je v gorah veliko, so na kartah oznaceni s Srafuro, v
kateri so plastnice slabo razpoznavne: napake v takih predelih bi bile velike;

e ugotovili smo, da so bile plastnice na podloZeni karti ponekod dvojno
interpolirane: preve¢ ocitno se je nagib terena pogosto spremenil ravno
na 100 m plastnici.

Na koncu smo vnesli na karti oznacene tocke (kote) z dolo¢eno nadmorsko
visino. Dobili smo torej tri podatkovne plasti: sloj 100-metrskih plastnic, sloj
vmesnih 20-metrskih plastnic in sloj tock (kote).

4. PREVERJANJE KVALITETE DELA

Kvaliteto zbranih podatkov smo preverjali na pet nacinov. Stirje so potekali v
okviru ene plasti, pri enem pa smo uporabili medsebojno primerjavo
posameznih slojev sproti izdelanih polizdelkov digitalnega modela.

1. postopek: opazovanje izrisovanja

Zaradi hierarhi¢nega nacina dela, pri katerem smo najprej vektorizirali 100 m
in nato 20 m plastnice, je bil binarni zapls zdruZene baze postavljen v istem
zaporedJu Napacno dolocitev atributa viSine plastnice smo na namerno
upocasnjenem racunalniku lahko locirali med opazovanjem zaporedja
izrisovanja: ¢e smo 100 m obarvali z modro, 20 m pa z rdeco, so se morale
najprej narisati modre.

2. postopek: barvna alternacija v razlicnih kombinacijah

Posamezne plastnice smo izmeni¢no obarvali glede na atribut visine: metoda
"1000-500-100-20" je sluzila odkrivanju grobih napak z opazovanjem
morebitne neenakomerne sekvence barv, metoda "100-120" je pokazala
napake podvajanja 100-metrskih plastnic, metoda "20 m izmeni¢no" je
sluzila ugotavljanju podvajanj istega atributa na dveh sosednjih plastnicah,
in podobno. Na vecje tezave smo naleteli pri napakah prekrizanih plastnic.

3. postopek: medplastno preverjanje na izbranih obmodjih

Potekalo je kot primerjava celi¢nih plasti, izdelanih po isti metodi, vendar na
podlagi razlicnih virov. Najve¢ pozornosti smo namenili primerjavi med
delovnim DMR, pridobljenim iz 20-metrskih plastnic in DMR iz toc¢kovnih
viSinskih oznak (kot). Postopek smo izvajali le na obmodjih, kjer je bilo
tockovnih oznak zadosti za interpolacijo v DMR.
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Slika 2: Primer napake,
imenovane "vulkanasta
struktura”, ki nastane
ob nepravilni dolocitvi
vrednosti nadmorske
visine skupini plastnic
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4. postopek: preverjanje "crvastih" in "vulkanastih" struktur

Iz delovnega DMR smo najprej prikazali osoncenost. Na tistih mestih, kjer je
bila viSina plastnic napac¢no vnesena, smo ugotovili "¢rvasto" strukturo. Pri
vrhovih gora in v kotanjah se je napacna razporeditev vrednosti nadmorske

visine plastnic pokazala kot "vulkanasta" struktura.

5. postopek: primerjava teoreticnih in dejanskih vodotokov

Teoreti¢ne vodotoke smo izracunali iz delovnega DMR in jih primerjali z bazo
osi vodotokov, izdelano na podlagi TTN. Ker vse tekoce vode tecejo navzdol
ali so kvecjemu vodoravne, je bilo mogoce ugotoviti obmocdja, kjer dobljeni
DMR tega ne omogoca oziroma kaze obcutne razlike glede na dejansko
stanje (prim. Ivaci¢, 1998). Poseben problem pri tem postopku so ozke
soteske, ker je na obstojecih zemljevidih nadmorska viSina za take predele
teZko razpoznavna.

Ker je bil namen projekta zbrati za nase potrebe dovolj kvalitetno
podatkovno bazo, zahtevnej$ih metod analize koncnega izdelka (prim.
Podobnikar, 1998) nismo uporabljali.

5. ZAKLJUCKI

Zbrana podatkovna baza, ki jo lahko poljubno dograjujemo z novimi tockami
ali sistemati¢no odvzemamo skupine manj kvalitetnih podatkov, omogoca
izdelavo DMR s poljubno metodo. Odprt model zapisa podatkov (ASCIl'y, x,
z) omogoca pretvorbo in obdelavo v vecini programov, ki se uporabljajo v ta
namen. Najbolj obicajno je, da metodo in parametre v programskem orodju
izberemo glede na natanénost, strukturo in kvaliteto vira, oziroma glede na
natancnost zahtevanega rezultata. Za neposredno izdelavo modela reliefa
smo testirali ve¢ metod in parametrov (Hu, 1995; Drobne, 1998; Hochstdger,
1996; Hutchinson; Annonymous, 1998; Wingle, 1992; Heitzinger; Kager,
1998). Pri poskusih so se najboljsi rezultati pokazali pri metodah najman;jse



ukrivljenosti (minimum curvature) in kriging. Odprta oblika zapisa podatkov
posameznih tock poleg omenjene neodvisnosti od programske opreme
omogoca tudi pomembno vsebinsko prednost. Kadar obdelujemo prostorske
podatke, ki Ze imajo doloceno velikost celice (na primer vegetacijsko karto v
celi¢ni obliki ali interpolirane vremenske podatke), si lahko iz baze to¢kovnih
podatkov nadmorskih visin izdelamo DMR z enako velikostjo celice. S tem se
izognemo dvojnemu interpoliranju ali ekstrapoliranju pri medplastnih
analizah, kar pogosto pomeni zmanj$anje moznih napak.

Literatura

Annonymous, TNTmips - The Map and Image processing System. Microimages Inc, Lincoln, 1998
Dobravec, J., Informacijska infrastruktura Triglavskega narodnega parka, Interno gradivo, Bled;
delno: http://www.sigov.si/tnp/s/proj/pro_sis.htm, 1996.

Drobne, S., Prostorske analize v geografskih informacijskih sistemih. Geodetski vestnik 1997/4,
Ljubljana,1997.

GURS, Geodetska uprava Republike Slovenije: Digitalni model reliefa 100x100,

http:/ /www.sigov.si/gu/katalogi/digitalni_izdelki/digitalni_model_reliefa/digitalni_model_relief
a_100.htm, 2000a.

GURS, Geodetska uprava Republike Slovenije: Digitalni model reliefa 25 x 25,

http:/ /www.sigov.si/gu/katalogi/digitalni_izdelki/digitalni_model_reliefa/digitalni_model_relief
a_25.html, 2000b

Heitzinger, D., Kager, H., High quality DTMs from contourlines by knowledge-based
classification of problem regions. Proceedings of the International Symposium on "GIS - Between

Visions and Applications", ISPRS comm. 4, Stuttgart, 1998. 389

Hochstiger, F., Software for Managing Country-Wide Digital Elevation Data. International
Archives for Photogrammetry and Remote Sensing, Commission II, Working Group 3, XXXI,
Vienna, 1996.

Hu, J., Methods of Generating Surfaces In Environmental GIS Applications, ESRI;

http:/ /www.esti.com/library/userconf/proc95/to100/p089.html, 1995.

Hutchinson, M. F., A locally adaptive approach to the interpolation of digital elevation models. USGS.
Ivacié, M., Kakovost digitalnega modela reliefa na primeru enostavne hidroloske analize.
Geografski informacijski sistemi v Sloveniji 1997-1998. ZRC-SAZU Ljubljana, 1998.

Kvamme, K., Ostir-Sedej, K, Stancic, Z., Sumrada, R., Geografski informacijski sistem. ZRC-
SAZU. Ljubljana,1997.

Podobnikar, T., Monte Carlo simulacije napak digitalnega modela visin. Geografski
informacijski sistemi v Sloveniji 1997-1998. ZRC-SAZU Ljubljana, 1998.

Podobnikar, T., Ostir, K, Stancic, Z., Data integration for the DTM production. Zbornik
referatov International cooperation and technology transfer. ISPRS, Institut za geodezijo,
kartografijo in fotogrametrijo Ljubljana, str.134, 2000.

Rozman, J., Digitalni model reliefa; www.mo-rs.si/mors/slo_win/page1.htm, 4.8.2000
Wingle, W. L., Examining Common Problems Associated with Various Contouring Methods,
Particularly Inverse-Distance Methods, Using Shaded Relief Surfaces. Geotech * 92 Conference
Proceedings, Lakewood, Colorado, September, 1992.

Prispelo v objavo: 2000-09-07

Recenzija: mag. Tomaz Podobnikar
Niko Cizek
Geodetski vestnik

44 /2000 -4



390

KLJUCNE BESEDE:
laserski skener, DMR,
analiza vodnega toka

Geodetski vestnik

44 /2000 -4

GEOMORFOLOSKO 1ZBOLJSANJE DMR-ja
S POUDARKOM NA UPORABI PODATKOV,
PRIDOBLJENIH Z LASERSKIM SKENIRANJEM

Daniel Gajski *

Izvlecek

Tehnoloski napredek na podro¢ju laserskega skeniranja je omenjeno tehniko
postavil med najbolj priljubljene metode zajema podatkov za oblikovanje
digitalnega modela reliefa (DMR). Razlog za to ne lezi le v visoki stopnji
avtomatizacije, pac pa tudi v vedno vedji gostoti in natancnosti tock. Metode
filtriranja podatkov v fazi nthove predobdelave omogocajo interpolacijo
DMR-ja, ki zelo natancno opisuje relief.

Nadaljnje izboljSanje geomorfoloske kakovosti tako interpolirane povrsine
lahko dosezemo z izpeljavo informacij o strukturnih linijah in z uvedbo teh
informacij kot omejitev v zaklju¢no fazo interpolacije. Za izvedbo potrebnih
strukturnih podatkov smo opisali in uporabili rastrske analize vodnega toka.
Nato je preucen vpliv omejitev. Uporaba omenjene metode na DMR-jih, ki
niso bili zasnovani na tehnikah laserskega zajemanja podatkov, ima tudi
dolocene prednosti.

Za preizkusno podrocje je bil izbran del Dunajskega gozda. Analiza vodnega
toka je bila izvedena s programskim orodjem SCOP.MATRIX, ki je v sestavi
alfa razlicice bodocega sistema za digitalno modeliranje imenovano
SCOP_DTM_XX.

1. UVOD

Lasersko skeniranje iz letala zagotavlja merjenje polarnih koordinat, in sicer
smeri in razdaIJ med letalom ali hellkopterjem in OdbOJnImI objekti na
zemeljski povrSini. Ko je znana zunanja orientacija senzorja med skeniranjem,
izmerjene polarne koordinate brez tezav pretvorimo v kartezicne tipa
WS84, ker se za dolocanje elementov zunanJe orientacije uporabljata GPS
in INS. Ce laserske tocke Zelimo pretvoriti v lokalni (drzavni) koordinatni
sistem, moramo dobro poznati geoidne ondulacije. Taka transformacija
zahteva ponovno vzorcenje podatkov, ki ga lahko izvedemo z interpolacijo ali
z metodo najblizjega soseda.

Ponovno vzorcenje botruje nastanku napak v polozaju in visini, odvisno je od
gostote zajetih tock in Sirine ciljne mreZe, omenjene napake pa lahko
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zanemarimo le pri ravnih in nestrukturiranih povrsinah. Pri visoko
kakovostnih DMR-jih morajo biti napake ponovnega vzoréenja zmanjsane na
najmanjso mozno mero, kar pomeni, da moramo imeti na voljo vsaj dvakrat
vec izmerjenih tock, kot jih je dejansko potrebnih za izdelavo ciljne mreze.

Na kon¢no kakovost DMR-ja, ki temelji na laserskem skeniranju, vpliva tudi
ucinek zasencitve, saj se bo ravni snop laserskih zarkov v pozidanih in gozdnih
podrocjih odbijal predvsem od zidov ali vrhov krodenj in bo le poredko
dosegel tla. Pri poobdelavi je potrebno identificirati zasenc¢ena obmoc¢ja in
razvrstiti zajete tocke na osnovi tock, ki lezijo na tleh, in tistih, ki tam ne
leZijo. Konéno kakovost DMR-jev, ki temeljijo na laserskem skeniranju, lahko
znatno izboljsamo s primernim filtriranjem in interpolacijo podatkov,
pridobljenih z laserskim skeniranjem (metoda je opisana v Kraus et al.,
1998).

Geomorfoloska kakovost plastnic, pridobljenih z omenjenim filtriranjem in
interpolacijo lasersko skeniranega DMR-ja, bo nizka.

Podatkom, zajetim z laserskim skeniranjem, bomo postavili tudi
geomorfoloske omejitve.

2. UTEMELITEV

|z hidroloske in geomorfoloske tradicije je razvidno, da se v pokrajinah, kjer
prevladujejo tekoce vode, le iziemoma pojavljajo vodne kotanje, saj gibanje
vode in erozija izkljucujeta njihov nastanek. Hidroloski modeli, ki opisujejo
premikanje vode po in tudi ¢ez povriino, preizkusanja v praksi pogosto ne
vzdrzijo, ¢e omenjena povriina vsebuje kotanje, iz katerih vode ni mo¢
odstraniti. Posledica tega je, da so viSinski modeli pogosto na nekaksen nacin
predobdelani, pri ¢emer pride do odstranitve tak$nih motecih kotan;.
(Wood, 1999)

3. TEORIA IN ALGORITEM

Kotanje so obmodja, ki leZijo nizje od reliefa, ki jih obkroza. Najnizja tocka
kotanje je tocka, ki lezi v lokalni vboklini (sosednje tocke leZijo visje) in jo
lahko opisemo z drugim odvodom, in sicer:

70, %<0 - (1)

Standardno metodo identificiranja morfometri¢nih znadilnosti lahko
izvedemo na dva nacina, in sicer s postavljanjem lokalnega okna (obicajno
3x3) ¢ez DMR in preucevanjem zveze med osrednjo in sosednjimi celicami,
ali pa z analiziranjem vodnega toka ¢ez DMR (Rieger, 1992).
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Slika 1: Proces
identifikacije vodnih

kotanj
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Proces identifikacije vodnih kotanj se spremeni v proces identifikacije
povodja, kjer najniZja tocka vodne kotanje ni enaka odtocni tocki. V tem
primeru je najniZja tocka dno kotanje. Algoritmi za identifikacijo povodja
kotanje zajemajo pristop, imenovan ‘plezanje po povodju’, kjer
identificiramo odto¢no tocko poredja, po samem povodju kotanje pa se
‘povzpnemo’ tolikokrat, dokler ne obdelamo vseh tock, ki tecejo iz
razvodnice.

DRAINAGE BASIN

Ce zelimo vodno kotanjo odstraniti iz DMR-ja, imamo na voljo ve¢ moznosti.
Ena izmed moznosti je »izkopavanje« celic, ki povezujejo dno kotanje s
pripadajoco nizje leZe¢o kotanjo. Druga moznost zajema poplavljanje kotanj,
dokler ne dosezemo preusmeritve odtoka. V tem ¢lanku smo uporabili prvo
reditev, razlogi za to pa so nasledniji:

e rezultat obdelave so linearni pojavi (kotline), ki jih pri interpolaciji lahko
uporabimo kot tvornice;

e vpliv visine vegetacije, ki ni bil izlocen v fazi predobdelave, se v tem
primeru znatno zmanjsa.

3.1 Postavljanje odtocnih kanalov

Po definiciji je odto¢ni kanal pot, ki ima svoje izhodisce na dnu kotanje, se
dviga skozi odto¢no tocko in se nadaIJUJe do prlpadaJoce niZje lezece kotanje.
Odto¢ni kanal mora biti po celi svoji dolZini usmerjen navzdol (za vec
podrobnosti o postavljanju odto¢nih kanalov glej Rieger, 1992).



4, PRAKTICNA IZVEDBA

Metode geomorfoloskega izboljSanja DMR-ja, ki temeljijo na podatkih,
zajetih z laserskim skenerjem, so $e vedno v preizkusni fazi, v ¢lanku pa bo
opisan le proces odstranjevanja kotan;.

Za preizkusno podrodje je bilo izbranih 92 km’ Dunajskega gozda. Podjetje
TopScan Germany je zajemanje podatkov izvedlo z letalskim laserskim
skenerjem ALTM 1020 kanadskega izdelovalca Optech Inc. Celotni
podatkovni niz obsega priblizno 9,275.000 laserskih tock. Srednja
oddaljenost med tockami znasa 3,1 m. Na intitutu za fotogrametrijo in
daljinsko zaznavanje so izdelali DMR-je za 360 listov v merilu 1:1000. DMR
ima mreZo 3irine 3,125 m, kar pomeni, da je vsak list pokrit z mreZo,
razdeljeno na 160x160 celic (za ve¢ podrobnosti o projektu glej Kraus, 1997,
in Kraus et al., 1997).

Konéni DMR je bil zajet kot preizkusni podatkovni niz, in sicer v skladu z novo
interpolacijsko in filtrirno metodo, ki jo je opisal Kraus (1998). Z uporabo
programskega orodja MATRIX; ki ga je prvotno razvil dr. Wolfgang Rieger,
zdaj pa je delno prilagojen za delo na ogrodju XX v SCOP-u, smo izracunali
precisCen rastrski viSinski model z lo¢ljivostjo T m. Z namenom boljse
vizualizacije smo izved|i tudi sencenje in izris plastnic.

Nova metoda je bila preizkudena na obmocju, ki zajema najvecje mozno
Stevilo morfometri¢nih lastnosti na majhni povrsini. Na sliki 3 vidimo taksno
obmogje, ki obsega nekoliko porecij, kjer se voda steka in zbira v njihovih
dolinah.

Slika 2: Proces
odstranjevanja kotanj
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Slika 3: Celotno
preizkusno obmodje

Slika 4 prikazuje plastnice, ki so bile izvedene iz DMR-ja, zajetega z laserskim
skenerjem. Umetne kotanje dominirajo vzdolZ celotne dolZine doline.

Slika 4: Plastnice "
preizkusnega obmodja
pred odstranitvijo
vodnih kotanj .
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Po rasterizaciji DMR-ja z lo¢ljivostjo 1 m vzdolZ osi x in y smo izvedli tudi
analizo vodnega toka; kotanje zvodo smo identificirali in prikazali v modro
zeleni barvi (glej sliko 5). V hidroloskem smislu kotanje vsebujejo vodo in ji
onemogocajo, da nemoteno odtece z zemljis¢a. Posledica tega je, da
moramo umetne vodne kotanje odstraniti iz DMR-ja, e posebej, e smo
slednjega interpolirali tudi v hidroloske namene.
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Slika 5: Prikaz DMR z
oznacenimi vodnimi
kotanjami

Slika 6: Vodne kotanje
in pripadajoci odtochi
kanali

Eden izmed nacinov, kako izpustiti vodo iz kotan] je, da ‘izkopljemo’ kanal,
ki poteka od dna kotanje skozi odtocno tocko do sosednje nizje lezece
kotanje. Omenjeni odtocni kanali so izvirno v rastrskem formatu in jih je
treba transformirati v vektorski format (WINPUT), ¢e jih pri naslednji
interpolaciji Zelimo uporabiti kot strukturne linije.

Pri naslednji interpolaciji DMR-ja smo odtoc¢ne kanale uporabili kot
tvornice. Rezultat tega je DMR brez vodnih kotan. Slika 7 prikazuje rezultat
po izvedenem risanju plastnic .
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Slika 7: Plastnice
preizkusnega obmodja
po odstranitvi vodnih
kotanj

Slika 8: Prikaz
celotnega preizkusnega
obmodja po odstranitvi
kotanj
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Ponovitev postopka identifikacije kotanj na celotnem podatkovnem nizu
nam omogoéa da odkrijemo posamezne kotanje ki pa nimajo znatnejsega
vpliva na povrsmo DMRJa Te kotanJe omenJamo ker nastopajo v procesu
interpolacije in rasterizacije, ve¢inoma pa je njihova globina zanemarljlva
Konéni rezultat interpolacije z uporabo odtoénih kanalov kot tvornic je
prikazan na spodniji sliki.

5. ZAKLJUCEK IN POGLED V PRIHODNOST

Videli smo, da analiza vodnega toka lahko znatno pripomore k izbolj3anju
DMR-ja v geomorfoloskem smislu. Statisticne metode, ki jih uporabljamo pri
predobdelavi in interpolaciji, so primerne za izlo¢anje tock, ki ne leZijo na
terenu, pa tudi za zmanjsevanje nakljuénih napak na najmanjSo mozno
mero. Interpolirana povriina bo tako zelo podobna stanju v naravi. Ce pa
pricakujemo, da bo interpolirana povriina zadovoljila dolocene
geomorfometricne omejitve, moramo tudi slednje zajeti v interpolaciji.
Obdelava kotanj, kakor je prikazana v tem ¢lanku, predstavlja le enostaven
nacin vklju¢evanja geomorfometri¢nih omejitev v |nterpo|aC|Jo



Rezultati so obetajoci, ceprav predstavljeni algoritem za odstranjevanje
kotanj nakazuje tezave v obmodjih, kjer kotanje dejansko obstajajo in jih je
treba ohraniti v DMR-ju. TeZavo lahko odpravimo v fazi predobdelave, ko
kotanje razvrs¢amo. Razvri¢anje kotanj opravimo glede na njihovo velikost in
povpre¢no stopnjo penetracije laserskega Zarka. Po razvrstitvi bi morali ve¢je
kotanje vkljuciti v nadaljnjo obdelavo.

Poleg omenjenega bi lahko tudi z odkrivanjem odvodnih linij (rek) in njihovim
vklju¢evanjem v interpolacijo znatno izbolj3ali geomorfolosko konsistenco
DMR-ja. Vpliv odvedenih rek na interpolacijo bo predmet raziskav v
prihodnosti.

Identifikacijo kotanj in algoritme za obdelavo smo izvedli s programskim
orodjem MATRIX (razvil ga je dr. Wolfgang Rieger), ki bo vklju¢eno v SCOP-
XX ogrodje kot modul z imenom HYDRO. Trenutno je delovanje modula
osredotoceno na analiziranje zbiranja vode in identifikacijo rek ter porecij,
njegov razvoj pa se Se vedno nadaljuje.
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GEOMORPHOLOGIC IMPROVEMENT
OF DTM-s ESPECIALLY AS DERIVED
FROM LASER SCANNER DATA

Daniel Gajski *

Abstract

Recent advances in laser-scanning techniques made it to a most attractive
method of data acquisition for digital terrain modeling. This is due not only
to the impressive level of automatization but also to the increasingly high
density and precision of the points. Methods of filtering data in a
preprocessmg stage allow for interpolating a DTM very closely describing the
terrain surface.

Further improvement of the geomorphologic quality of the surface thus
interpolated can be achieved by deriving structure line information of it and
introducing it as constraints into a final step of interpolation. A raster type
water flow analysis is described and applied, allowing to derive the structural
information needed. The impact of these constraints is then considered.
Applying the method as proposed to DTMs based on data acquisition
techniques other than laser scanning may also be of advantage.

Atestarea, a part of the Vienna Woods has been chosen. Water flow analysis
is performed by SCOP.MATRIX within the frame of an alpha version of the
SCOP_DTM_XX digital modeling system to come.

1. INTRODUCTION

Airborne laserscanning provides the means for measuring polar coordinates
i.e. directions and distances between fixed-wing or rotary-wing aircraft and
the reflecting objects on the earth's surface. When the outer orientation of
the sensor during the scanning is known, then the measured polar co-
ordinates can easily be converted into Cartesian WGS84 because of the use
of GPS and INS for determining the elements of outer orientation. To
transform laser points into local (national) coordinate system, the geoid
undulation has to be very well known. This transformation requires data
resampling which might be done either by an interpolation technique or by
the nearest neighbour method.

Depending on the density of the measuring points and the width of the target
grid, the resampling will cause the position and elevation errors which can
only be ignored for plain and unstructured surfaces. For high quality DEMs-
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resampling errors must be minimized - which means that there should be at
least two times more measurements available than needed for the target grid.

The final quality of DEM based on laserscanning is also influenced by the
shadowing effect, because in built-up or forested areas a flat viewing
laserbeam will reflect mostly walls or treetops and will rarely reach the
ground. In the postprocessing, shadowed areas have to be recognized and
measured points classified on the basis of points belonging to groundfloor,
as well as those not belonging. The final quality of DEMs based on
laserscanning can be improved largely through applying a qualified filtering
and interpolation to laser scanner data (such a method is described in Kraus
etal., 1998)

However, the contours derived from a thus filtered and interpolated laser
scanner DTM will have low geomorphologic quality.

Geomorphological constraints into post-processing of laser scanner data will
be included here

2. MOTIVATION

The hydrological and geomorphological tradition suggests that fluvially
dominated landscapes rarely contain pits since the process of water
transport and erosion precludes their development. Hydrological models
that transfer water over and ultimately off a surface often fail to perform if
that surface contains pits from which water may not be removed. As a
consequence elevation models are often pre-processed in some way to
remove such 'spurious' pits. (Wood, 1999)

3. THEORY AND ALGORITHM

Pits are areas that lie lower as surrounded terrain surface. The lowest point
of depressions is point that lies in a local concavity (all neighbours higher)
and can be described by second derivatives as:

55<0, $5<0 . (1)

The standard method of identifying morphometric features is to pass a local
(usually 3by3) window over the DEM and examine the relationship between
a central cell and its neighbours, and on the other hand through a water flow
analysis over a DEM (Rieger, 1992)
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Figure.1: Pit
identification process
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Pits identification process comes to drainage basin identification process
where the lowest point of basin and outflow point are not the same. In this
case the lowest point is pit base. The basin identification algorithms involve
a 'basin climbing' approach where a basin outflow point is identified and
the basin is recursively 'climbed" until all points flowing from the drainage
divide have been covered.

DRAINAGE BASIN

There are a number of possible solutions to remove pits from DEM. This may
be achieved by either 'excavating' cells that connect the base of a pit to its
adjacent downstreambasin, or by flooding pits until outflow is redirected.
The first method is applied here because of several reasons:

e The results of processing are linear features (sinks) that may be well
included in the interpolation as form lines.

e The impact of vegetation heights, which are not filtered out in the
preprocessing stage, is greatly eliminated.

3.1 Laying the pitpath

According to the definition, pitpath is such a path that starts on a pit base,
goes upwards through outflow point and flows away to its adjacent
downstreambasin. It has to be set in such a way that it passes downwards by
its whole length. (much more details about lying pitpath can be found in
Rieger, 1992)
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4. THE PRACTICAL IMPLEMENTATION

The methods of geomorphological improvement of DTMs based on laser-
scanner data are still under test, and here is only a pit removal introduced.

As test area an area of 91 km2 in Vienna Woods was taken. The company
TopScan Germany made the data acquisition through an airborne laser
scanner ALTM 1020 of Optech Inc. Canada. The whole dataset contains
about 9275000 laser points. The mean distance between points was 3.1 m.
The Institute for Photogrammetry and Remote Sensing produced DTMs for
360 map sheets at a scale of 1:1000. The DTM has a grid width of 3.125m
resulting in 160x160 grid meshes pro one sheet. More details about this
project can be found in Kraus (1997) and Kraus et al. (1997).

As test dataset, the final DTM was taken according to the new method of
interpolation and filtering described in Kraus 1998. By means of program
system MATRIX originally developed by Dr. Wolfgang Rieger, yet partly
adopted for XX-framework in SCOP, the pure raster elevation model was
calculated at a resolution of Tm. For visualization purposes shading and
contouring are performed.

Test of a new method was done over an area where as many morphometric
features as possible can be found within a small area. The Fig .3 shows such
an area that comprises several catchment basins that collect water into their
valleys.

Figure 2: Pit removal
process
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Figure 3: The whole test
area

Figure 4: Contours of
the test area before
applying the pit removal
procedure
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Figure 4. shows the contours derived from laser scanner DTM. The artificial
depressions dominate along the whole valley.

After rasterization of DEM with resolution of Tm pro x- and y-axis, the water
flow analysis was performed and pits are identified and visualized (cyan
color in Fig.5.). In hydrological sense pits hold water and disable it to flow
over terrain continuously. So the artificial pits have to be eliminated from
DEM especially if it was interpolated for hydrological purposes, too.



A way to let a water flow out of pit is to 'excavate' a channel from pit base
to outflow point and further to its adjacent down-stream basin. These
pitpaths are in raster format originally and have to be converted into vector
format (WINPUT) to make a possibility to include it into the next
interpolation as structure lines.

With pitpaths as formlines the next interpolation of DEM was performed. As
a result, the pitsfree DEM is produced, which showing the following result
after contoruing (Fig. 7.)

Figure 5: The
visualisation of DEM
with pits identified

Figure 6: Pits with
pitpaths
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Figure 7: Contours of
test area after pits
removal process

Figure 8: The
visualisation of the
whole test area after pit
removal process
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Performing the pit identification procedure on whole dataset one more time,
the procedure detects some sporadic pits, mostly without significant impact on
the DEM surface. These pits are present because of interpolation and
rasterization process, and mostly have no significant depth. The final result after
interpolation with pitpaths included as formlines is shown in picture below.

5. CONCLUSION AND FURTHER PERSPECTIVES:

As we have seen, the water flow analysis can significantly improve the DEM
in geomorphological sense.

Statistical methods of preprocessing and interpolation are well suitable to
filter out the points that do not lie on the terrain and to minimize random
errors. Thus interpolated surface will pass very closely to original terrain, but
if we expect that interpolated surface satisfies some geomorphometric
constraints, they have to be included into interpolation. Pit processing
procedure, shown above, is only a simple way to include geomorphometric
constraints into interpolation.



The results are promising, although the pit removal algorithm introduced
here shows dificulties in areas where pits really exist and should remain
included in DEM, too. This problem leads to be solved at the preprocessing
phase where the clasification of pits should be done. This clasification
should be performed according to the size of a pit and to average
penetrating rate of laser beam. After clasification, the big pits should be
masked out for further processing.

Further, the drainage lines (rivers) detection, and including it into
interpolation could significantly improve geomorphological consistency of
DEM. How derived rivers can impact interpolation of DEM will be
investigated.

The pits identification and processing algorithms are realised by means of
softvare MATRIX (developed by Dr. Wolfgang Rieger), and will be included
into SCOP-XX framework as a module named HYDRO. At this stage this
module does some more analysis about water summation, rivers and
catchbasins identification, but is still being developed.
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UPRAVLJANJE S PROSTORSKIMI PODATKI
NA TERENSKEM RACUNALNIKU

Rado$ Sumrada, Marjan Ceh *

Izvlecek

Clanek predstavlja vlogo in pomen terenskih (peresnih) ra¢unalnikov za
zajemanje in vzdrZevanje prostorskih (geografskih) podatkov, s posebnim
poudarkom na topografskih podatkih (karte velikih meril) in katastrskih
podatkih (nacrti raznih meril). Glavni namen je avtomatizacija terenske
izmere, zlasti tistega dela, ki se ukvarja z uporabo digitalnih kart in nacrtov
za terensko podlago (digitalna skica) pri detajlni izmeri s pomocjo
elektronskih tahimetrov (ET) in GPS sprejemnikov. Skusala sva opredeliti
predvsem uporabnost ter namembnost terenskih racunalnikov, skupaj z
mobilno CAD ali GIS programsko opremo, v povezavi s prenosnim GPS
sprejemnikom in ET.

Kombinacijo omenjenih merskih instrumentov pojmujemo kot osnovni
sistem za avtomatizirano zajemanje prostorsklh podatkov v realnem casu.
Poudarek je na povezanem zajemanju in vzdrZevanju lokacijskih, ¢asovnih in
tematskih atributov prostorskih objektov. Osrednji del ¢lanka predstavlja
metode dela za tovrstne posege ter hkrati opisuje potrebno strojno,
programsko in dodatno (komunikacijsko) opremo. Predstavljen je pregled
tehnoloskega stanja na tem podrodju. Ovrednotili in primerjali smo nekaj
razpoloZljivih tovrstnih orodij. Konéni cilj je izdelati ustrezne napotke za
prakticno delo ter izvesti kratko ekonomsko analizo stroskov in koristi
uporabe tovrstne tehnologije.

Abstract

Paper describes the application of field (mobile pen) computers for spatial
(geographical) data gathering and maintenance. The emphasis is on
topographic data (digital large-scale maps) and cadastral data (digital
cadastral maps) updating. Recent attempts in Slovenia are oriented to
further automation of data field collection methods that are based on
electronic tachymeters (total station) and GPS rovers. These efforts were
oriented towards the real time acquisition of various attributes (location,
description and time) for topographic and cadastral spatial objects.

Besides a GPS receiver combined with a total station (TS), which form the
primary data gathering system, the stress is on the application of field
computers equipped with the radio devices and appropriate mobile CAD or
GIS software that allows graphical database to be used as a digital field

* FGG - Oddelek za geodezijo, Ljubljana



sketch in real time. Different strategies regarding spatial data attributing,
mobile computing and distributed databases were considered. The main
objective is to derive suitable field working methods and to describe the
affordable production line. The stress is on the new technology trends,
economic acceptability and required accuracy, factors that all influence the
reasonable modifications of the surveying working style.

1. UVOD

Sodobna problematika na podrogju geodezije je zelo raznovrstna. Razvoj
novih tehnologij predstavlja velik izziv za ustaljene in preizkusene metode v
vsaki stroki, po drugi strani pa nudi resitve za mnoga sodobna problemska
vprasanja. Podobno stanje je tudi v geodetski stroki, kjer hiter razvoj sodobne
tehnologije narekuje spremembe v postopkih in metodah. Nasteti je mogoce
vrsto tehnologij, ki so v zadnjem desetletju temeljito spremenile okvire
razmisljanja in metodologijo resevanja geodetskih problemov: digitalna
elektronika in omrezna tehnologija, GPS in GIS tehnologija, daljinsko
zaznavanje, laserska in radarska tehnologija, uporaba radijskih povezav,
mobilna avtonomna elektronska merska oprema, robotizacija, prenosni in
terenski ra¢unalniki, mobilna telefonija itd.

2. PRENOSNI, PERESNI IN MALI RACUNALNIKI

Prenosne racunalnike lahko primemo, dvignemo in po potrebi prenasamo na
razlicne lokacije. Pojem prenosnost se lahko nanasa na majhne namizne
racunalnike, notesnike, mobilne in terenske racunalnike. Prenosnik se
pojmuje kot racunalnik, ki je temu namenu primerno sestavljen in ima
tipkovnico kot osnovno vhodno napravo. Prenosnik se lahko uporablja
kjerkoli in kadarkoli, dokler je na voljo ustrezna delovna miza. Uporabnik
postavi prenosnik na mizo in ga uporablja kot obicajen osebni racunalnik.

Nekatere oblike prenosnih racunalnikov se lahko dodatno krmili s pomo¢jo
posebnega pisala, taksen pristop je zlasti znacilen za terenske racunalnike.
Opazna tehnoloska razlika je v uporabi pisal oziroma posebnih peres (od tod
ime peresni racunalniki), ki sluzijo kot osnovno sredstvo za interakcijo med
uporabnikom in racunalnikom. Posebno pero lahko povsem nadomesti
tipkovnico, mi$ in ostale vhodne naprave racunalnika.

b

Slika 1: Peresni
racunalnik

Geodetski vestnik

407

44 /2000 -4



408

Slika 2: Mali
racunalnik

Geodetski vestnik

44 /2000 -4

Peresni racunalniki so drugacni od obicajnih racunalnikov, ker so lazje
prenosni, bolj interaktivni in intuitivni. Tipkovnica in miska nista nujni, lahko
pa se dodata ali programsko simulirata. Ta vrsta racunalnikov temelji na
integraciji raznih medijev, ki omogocajo laZji prenos podatkov. Peresni
racunalniki so primerni za raznovrstno uporabo v geodetski stroki, ker so
enostavni in prilagojeni za uporabo pri delu na terenu.

Mali racunalnik je naprava, ki jo ima lahko uporabnik vecino ¢asa s seboj in
ki zagotavlja podporo uporabniku pri izvajanju velikega Stevila razli¢nih
nalog (Chen, 2000). Tovrstno racunalnitvo predpostavlja nove nacine rabe
racunalnikov, ki se razlikujejo od tradicionalnih nacinov njihove namizne
uporabe. Novost predstavljajo zlasti mnoZi¢na uporaba mobilnega, od
lokacije neodvisnega racunalnika, novi pristopi h krmiljenju racunalnikov in
brezzi¢ne povezave, kar posredno vkljucuje tudi mobilno telefonijo.

Male prenosne racunalnike danes delimo na ve¢ nacinov:

® po operacijskem sistemu (PalmOS, Psion Epoc, MS WINDOWS CE,
PocketPC itd.),

e po velikosti (karti¢ni, ro¢ni, zepni, mini notesniki itd.),
® po nacinu vnosa podatkov (pero, tipkovnica, sledna plos¢ica itd.),

® po zaslonu (mono, barvni itd., razne oblike LCD izvedb).

3. MOBILNO RACUNALNISTVO

Mobilno racunalnistvo je nov pristop k prenosu podatkov in porazdelitvi
obdelav. Omogoca uporabnikom, ki uporabljajo razne prenosne
racunalnike, da imajo le-ti dostop do omrezja ne glede na to, kje v prostoru
se trenutno nahajajo. V kombinaciji z brezzi¢no podporo delujejo kot
dinami¢ni del porazdeljenega stacionarnega informacijskega sistema. Kot
mobilni racunalnik se razume predvsem prenosni racunalnik, ki je sposoben
tudi brezziéne komunikacije z drugimi enotami oziroma s strezniki. Mobilno



racunalnistvo predstavlja tehnolosko podrocje, ki bo verjetno bistveno
spremenilo nacin prihodnje uporabe racunalnikov. Mobilni pristop nudi
prenosnim racunalnikom takojsen in od lokacije neodvisen dostop do
stacionarnih strezniskih virov in uslug.

Ucinkovitost dela na terenu se lahko bistveno izbolj$a z integracijo informacij
v delovni proces. Osrednji cilj mobilnega racunalnistva je prenesti potrebne
podatke na teren, kjer se le-ti uporabljajo ali spreminjajo. Sodobna
tehnologija omogoca vgraditev brezZi¢nih vmesnikov v prenosne racunalnike,
kar dovoljuje omrezno podporo in komuniciranje tudi med poljubnim
premikanjem racunalnika. Znacilnosti mobilnega racunalnitva se zato
razlikujejo od obicajnih distribuiranih sistemov po posebnih znacilnostih
strojne opreme in brezzinih povezavah oziroma specificnem prenosu
podatkov. lzziv mobilnega racunalnistva je, kako prilagoditi omejene
tehnologke vire tako, da bodo delovali kot tradicionalni racunalniski sistemi.
Glavne tri znacilnosti mobilnih racunalnikov so naslednje:

® Brezzi¢na komunikacija predstavlja zahtevne omrezne razmere, ki
otezujejo in vcasih zacasno onemogocajo povezavo racunalnika z
omrezjem (motnje, izguba stika itd.).

e Mobilnost povzroca vedjo tehnolosko zapletenost pri prenosu podatkov,
ker dovoljuje dinami¢ne povezave in posredno omogoca porazdeljeno
uporabo informacij.

e Prenosnost nalaga omejenim strojnim in energetskim sposobnostim
opreme dodaten izziv pri zagotavljanju potrebne ucinkovitosti mobilnega
racunalniskega sistema.

4. TERENSKI RACUNALNIKI

Terenski racunalniki so vzdrZljivi in posebej odporni na razne terenske vplive.
Za razliko od prenosnih se lahko uporabljajo med premikanjem in hojo, v
dezju in snegu, v prahu, ob mo¢nem soncu, v temi itd. Podatki se zajemajo
na terenu v povezavi z razlicnimi merskimi inStrumenti. Zajeti podatki se
lahko obdelujejo Ze na terenu in hitro posredujejo v osrednji informacijski
sistem po omrezju ali z razli¢nimi brezzi¢nimi prenosi. Glavne razlike med
terenskimi in prenosnimi rac¢unalniki so:

e Terenski racunalnik je dovolj majhen in lahek, da ga lahko drZzimo samo z
eno roko. Z drugo roko ga krmilimo s posebnim peresom. Prenosni
racunalnik moramo pred uporabo poloZiti na ustrezno ravno podlago in
uporabljati z obema rokama.

e Terenski racunalnik lahko v slabih vremenskih razmerah upraviamo v
rokavicah. Za prenosni racunalnik moramo sneti rokavice in tipkati
uporabljajo¢ obe roki. Prenosni racunalnik se v mrazu, deZju in na soncu
navadno poskoduje. Njegov zaslon postane na mo¢nem soncu neuporaben.
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e Terenski racunalnik lahko v pisarni po potrebi ustrezno dopolnimo z vso
dodatno opremo, kot so veliki zaslon, tipkovnica, mis, razne kartice in
zunanje enote.

e Terenski racunalniki so prav tako sposobni komunicirati po omrezju ali
celo brezZi¢no s streznikom, kakor je to znacilno za mobilne racunalnike.

Osredniji cilj uporabe terenskih racunalnikov je, poleg izbolj$ane kakovosti
zajemanja prostorskih podatkov, tudi zmanjsati ¢asovni razmik med zajetjem
podatkov na terenu in njihovo dostopnostjo v topografski, katastrski ali
drugi podatkovni bazi. Koristi in prihranki, ki jih prinasa neposredno
zajemanje digitalnih podatkov nasproti zamudnemu ponovnemu vnasanju
podatkov iz analognih medijev, se odrazajo zlasti pri ceni, zanesljivosti,
kakovosti in ucinkovitosti tovrstnih dejavnosti.

Sodobni terenski racunalniki imajo tudi pomanjkljivosti. Rac¢unalnik mora
biti vodotesen vsaj za dolocen ¢as in globino, mozno mora biti ¢iscenje pod
teko¢o vodo. Dodatne preizkusnje tvori mehanska in temperaturna
odpornost. Racunalnik mora biti odporen na udarce in razne pritiske. Mozen
temperaturni obseg med obratovanjem je navadno med -10 in +50 stopinj
Celzija. Kadar racunalnik ni vkljucen, pa je temperaturni razpon lahko Se
nekoliko vedji.

Sedaj $e ne obstaja taksen racunalnik, ki bi ohranil ter zagotavljal jasno in
ostro sliko na zaslonu tudi v mocni soncni svetlobi. Slika na zaslonu se mora
samodejno prilagajati osvetljenosti zaslona, kar je delno Ze zagotovljeno pri
novejsih terenskih racunalnikih. Mo¢na son¢na svetloba povzro¢a najvec tezav
pri delu na terenu zaradi prevelikega zmanjSanja vidljivosti, locljivosti in
kontrasta slike na zaslonu. Stekleni deli v LCD zaslonu so, navkljub ojacitvam,
fizicno najbolj obcutljivi na moéne udarce ali ob padcu racunalnika.

Prav tako vecini terenskih racunalnikov lahko zmanjka energije - baterije se
jim izpraznijo po nekajurnem intenzivnem obratovanju. Povpreéno



obratovalni ¢as terenskih racunalnikov je, odvisno od vrste in intenzivnosti
dela, navadno od tri do deset ur. Zamenjava in uporaba dodatnih baterij na
terenu lahko poveca obratovalni ¢as racunalnika, vendar pa je tovrstni poseg
zamuden in hkrati tudi tvegan. Na prenosnost terenskega racunalnika najbol;
kriti¢no vpliva, poleg odpornosti, ravno njegova masa. Dodatne baterije
predstavljajo zlasti dodatno teZo, ki navadno ni zanemarljiva.

5. MOBILNI GIS

Mobilni GIS je programsko orodje, ki zagotavlja tehnolosko podporo pri
vzdrzevanju prostorskih podatkov med zajemanjem le-teh v realnem casu
neposredno na terenu. Bistvo mobilne GIS tehnologije je v moznosti, da
uporabnik lahko vzame potrebne digitalne prostorske in opisne podatke s
seboj na teren ter jih tam uporablja in novelira. Strojna oprema je bila vedno
temeljni element informacijskih sistemov, ceprav ji pogosto ne velja osrednja
pozornost. Osebni in prenosni racunalniki, navkljub mozni peresni podpori,
niso najbolj$a podlaga za mobilne GIS sisteme, ker so tezki, energetsko
potratni, neodporni in lomljivi.

Cim manjsi, lazji in bolj odporen je terenski racunalnik, tem enostavneje je le-
ta tudi prenosen in s tem uporaben v zahtevnem naravnem okolju. Terenski
racunalnik se predvidoma lahko uporablja v najbolj zahtevnih pogojih. Hiter
razvoj, prodor in veliko Stevilo majhnih racunalnikov, ki postajajo vse bolj
sposobni in uporabni, pomeni pomembno podporo digitalne tehnologije
raznim terenskim obdelavam podatkov. MedmreZje v povezavi z mobilno
telefonijo tudi bistveno olajSuje brezzi¢ne omrezne povezave, kar omogoca
dodatno povezavo in streznisko podporo kadarkoli ter prakti¢no kjerkoli.
Novost temelji predvsem na naslednjih treh tehnoloskih segmentih:

e razvoju, prodoru in uporabi majhnih prenosnih racunalnikov,
® razvoju in uporabi medmreznih ter zlasti brezzi¢nih povezav,

® razvoju in integraciji mobilnih ter pisarniskih GIS orodij.

Brezziéna in medmrezna povezava terenskega racunalnika s streznikom
omogocata prenos podatkov in posredno zagotavljata tudi dodatno
procesno podporo streznika v pisarni. Uporabnik lahko izve, kje na terenu se
trenutno nahaja in streznik tako ve za razli¢ne lokacije mobilnih odjemalcev.
Taksen pristop, ki se uveljavlja zadnja leta, pomeni pretvorbo tradicionalnih
pasivnih meritev na terenu v aktivno obdelavo in vzdrzevanje podatkov med
samim zajemanjem. Hkrati so vzpostavljeni osnovni tehnoloski pogoji za
razli¢ne nove uporabniske aplikacije.
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6. PREGLED PRIMERNOSTI KARTOGRAFSKIH PODLAG ZA
DIGITALNE SKICE

V primeru digitalnih kartografskih podlag je mogoce, glede na koli¢ino
podatkov za predstavitev istega obmodja, jasno lociti dva koli¢inska razreda,
ki sta tipicna glede na vrsto podatkov - rastrski ali vektorski. Vektorska
podlaga zahteva manjsi pomnilnik za hranjenje. Rastrske podlage pa lahko
glede potrodnje prostora na digitalnih medijih razdelimo na ve¢ razredov in
sicer glede na Stevilo barv ali sivih tonov ter glede na format zapisa.

Razporeditev obstojecih digitalnih podatkovnih virov, ki so na voljo v
Sloveniji, glede na naras¢ajoco velikost datotek oziroma koli¢ino podatkov,
je pregledno naslednja:

e vektorski tockovni, linijski in poligonski sloji (digitalni nacrti DTBVM 500
in DKN),

e vektorski tockovni, linijski in poligonski sloji (digitalna topografska karta
TOPOS),

e skenogram (bitna podoba TTN 5),
e rastrska podoba DOF 5 (barvni in sivi).

Od nastetih digitalnih slojev je mogoce vektorske in bitne podobe Ze Steti kot
primerne podlage za shranjevanje tudi na racunalniskih napravah brez
diskov, npr. na malih racunalnikih. To dejstvo nakazuje, da je za potrebe
geodetskih terenskih del mogoce pri¢akovati razvojni trend, usmerjen k
prehodu na male racunalnike. Kot primerno delo ob podpori najmanjsih
racunalnikov lahko v prihodnosti $tejemo tudi obnovo topografskih nacrtov
velikih meril ter obnovo katastrskih nacrtov.

7. SESTAVA MOBILNEGA GIS SISTEMA

Razli¢no strojno in programsko opremo smo sestavili v funkcionalni in
operativni sistem. Preizkusili smo ga v laboratorijskih pogojih in pri delu v
naravi. Na terenu smo izved|i razli¢ne metode izmere (tahimetri¢ne in GPS) z
razliénimi konfiguracijami, na primer: elektronski tahimeter Leica TC 605,
robotiziran ET Leica TCRA 1103, notesniki Gericom Silver Shadow, Overdose
in Casio Fiva, peresni racunalnik Fujitsu Stylistic 2300, ro¢ni razdaljemer
Leica Disto pro, dva razlicna GPS (Global Positioning System) kompleta
proizvajalcev Leica ter Trimble, razna komunikacijska oprema, dodatna
oprema itd.



Uporabljena CAD in GIS orodja smo preizkusili v okolju MS WINDOWS 98
in NT. Poleg posredno rabljenih orodij Esri ArcView (3.1), Intergraph Geo
Media (3.0) in Bentley MicroStation, ki so sluZila za predpripravo in urejanje
podatkov ter pretvorbe internih formatov smo uporabljali sledeca specifi¢na
orodja: PathFinder Office in Aspen (Trimble), Liscad z vkljucenim FieldLink
(verzije 4.0 in 4.1), Liscad in samostojni program FieldLink (5.0),
proizvajalcev Leica, CartalLink (Idrisi) in MidasGIS (Sokkia).

8. TESTIRANJE MOBILNEGA GIS SISTEMA

Ob podpori dostopnega mobilnega GIS orodja smo preizkusili naslednje
metode zajema podatkov na terenu s pomocjo terenskega racunalnika:

e zaslonsko vektorizacijo DOF (digitalni ortofoto) in koordinatno geometrijo,

e skiciranje detajla na digitalnih podlagah - zaslonsko vektorizacijo z
geokodiranjem®,

® zajem podatkov z elektronskim tahimetrom in prenos v terenski
racunalnik,

e zajem podatkov z RTK (real time kinematic) GPS in prenos v terenski racunalnik.

Uporaba odpornega peresnega terenskega racunalnika omogoca korenite
spremembe v orgamzacul dela pr| snemanJu in obnovi detaJInlh nacrtov.
Tezisce opravil se je preve5||o vizvajanje vecine nalog na sami lokaciji detajine
tocke. Tako je sedaj tipicno zaporedje skorajda istocasnih nalog naslednje:

e skiciranje in zaslonska vektorizacija na podlagi skenograma ali bitnega ozadja,
® izvajanje meritve za dolocitev poloZaja tarce oziroma prizme,

® geometrizacija skicirane tocke na izmerjeni (dejanski) poloZaj tocke,

() Geokodiranje pri tovrstnih postopkih pomeni postopek geometriénega ekranskega
“napenjanja” ali premikanja skiciranih elementov (detajlnih tock) na izmerjeni dejanski
poloZaj vsakega elementa.

Slika 4: Mobilni GIS

sistem
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e kodiranje in izris povezave med tockami (logicna ureditev podatkov), ce
gre za linijski oziroma poligonski podatkovni sloj.

Za ucinkovito delo s terenskim racunalnikom in elektronskim tahimetrom
(ET) je pomembno zagotoviti radijsko povezavo, ki omogoca daljinsko
upravljanje z instrumentom. Faze dela so pri meritvi naslednje:

e priprava elektronskega tahimetra na stojis¢u (postavitev, centriranje,
horizontiranje in dolocitev visine),

e nastavitev in kalibriranje radijske povezave med ET in terenskim
racunalnikom,

e izbira tocke stojisca in tock za orientacijo v podatkovni zbirki (terenski racunalnik),

e orientacija in nastavitev ET na taro (operater ali robot) na dani
(orientacija) ali novi tocki (izmera detajla),

e (daljinsko) prozenje meritve na tarco in prenos izmerjenih podatkov v
terenski racunalnik,

e takojsnje graficno urejanje ter numeri¢no in grafi¢no preverjanje
kakovosti opravljenih meritev.

9. DIGITALNO SKICIRANJE - EKRANSKA VEKTORIZACIJA Z
GEOKODIRANJEM

Delez ro¢nega skiciranja situacije se s sodobno metodo dela, kot je terensko
kartiranje v realnem ¢asu, zmanj3uje, saj lahko vse podatke, ki so predhodno
vnedeni na terenu, uporabimo za koncni izdelek oziroma digitalno karto.
Izbira metode dela na terenu ob uporabi terenskega racunalnika vpliva na
skiciranje detajlov izmere. Sestavine digitalne skice, kot so denimo graficne
oznake, napisi in opombe, ki se jih pri klasi¢nih postopkih izdelave nacrtov
naknadno uporabi pri oblikovanju karte ali nacrta, lahko v realnem casu
shranjujemo neposredno v podatkovno zbirko ali bazo.

Digitalno skiciranje je v razmerah, ki jih nudijo digitalne grafi¢ne podatkovne
zbirke Geodetske uprave RS (skenogrami TTN 5, DOF in DKN), mogoce in
smiselno izvajati kot identifikacijo in zaslonsko vektorizacijo lokacije, oblike in
atributov objektov na osnovi raznih rastrskih in vektorskih grafi¢nih
podatkovnih zbirk. Tako zajete graficne podatke je mogoce v nadaljnjem
koraku prestaviti ali "geometrizirati" na natancno pozicijo v drzavnem
koordinatnem sistemu s pomocjo "transformacije" skice na dejanske terenske
meritve v realnem casu. Geometrizacija imenujemo postopek premikanja
prostorocno narisane tocke oziroma vozlis¢a na mersko dolocen dejanski
polozaj, kar poteka na zaslonu racunalnika neposredno med meritvami.
Taksne posege omogoca mobilni GIS oziroma programski modul za terensko
kartiranje in sicer s pomo¢jo rezultatov tahimetri¢ne ali GPS meritve.

Problem slabe citljivosti skice zaradi gostote detajla je na klasi¢nih skicah
mogoce redevati z metodami karikiranja in izdelavo dopolnilnih skic. Pri



digitalnem kartiranju je veliko gostoto detajla mogoce resevati z dinami¢nim
spreminjanjem merila, izklapljanjem tematik in pa z izvedbo skice na vec
prosojnicah. Necitljivost skice, ki jo povzrocajo tekstualni podatki, kot so
denimo StevilCenje tock, podatki o lastniku, opisi, lastnosti objektov, napisi
itd., je mogoce odpraviti z vpisovanjem teh podatkov neposredno v
podatkovno zbirko preko ustreznih zaslonskih obrazcev. O3tevilcenje tock je
pri digitalnem nacinu kartiranja avtomatizirano in zato tudi dosledno.

lzdelava atributnih oziroma kodnih tabel je v programih za terensko
kartiranje (denimo FieldLink) resena s posebnimi podprogrami. Kode je
mogoce definirati tudi na osnovi obstojecih podatkovnih slojev in z uvozom
iz drugih podatkovmh formatov (CAD in GIS). Vendar teh kod naknadno
ponavadi ni mogoce spreminjati. Primerna reitev je tudi uporaba internih
kod za posamezne tematike, ki se uporabljajo le v programu za terensko
kartiranje, in ustrezna povezava le-teh s kodami iz zunanjih formatov

(objektnih katalogov).

Pri postopkih takoj$njega kodiranja objektov med izmero oziroma med
razpoznavo in povezovanjem detajlnih tock na terenu se pojavljajo problemi
preobremenjenosti operaterja. Vzrok je majhen, nepregleden in tudi na
dnevni svetlobi slabo lo¢ljiv zaslon terenskega racunalnika, na katerem je
potrebno upostevati veliko Stevilo kodnih tabel, ki se nanasajo na razli¢ne
podatkovne sloje. Operater je tudi zelo obremenjen z vodenjem digitalne
skice in socasnim upravljanjem z merskimi instrumenti. Primer je denimo
azuriranje digitalnega topografskega nacrta, Se bolj pa je obremenjujoca
izvedba nove izmere. Praktien nasvet pri redevanju te problematike je
denimo naslednji: pri azuriranju nacrta je dovolj v program naloZiti zgolj
sloje, na katerih izvajamo spremembe, ali pa popravljamo vsebino.

10. PREDLOG OPTIMALNE METODE KARTIRANJA
V REALNEM CASU

Izdelali smo predloge za optimalne metode kartiranja za razlicne razrede
natancnosti. Za prvi razred natancnosti (od £1cm do +10 cm) za mersko
sestavo predpostavljamo kombinacijo, ki dobiva tudi prakti¢no izvedbo
(Trimble) ter glede na nekatere opise v strokovni literaturi (Paiva, Kozlowski,
2000) predvidevamo njen nadaljnji razvoj. Za visoko natanc¢nost zaJemanJa
prostorskih podatkov in njihov prenos v naravo je po nasem prepricanju,
glede na izkusnje in tehnoloske moZnosti ter poenostavljeno brez
upostevanja cenovnih razmerij in gospodarnosti, najbolj primerna naslednja
kombinacija opreme:

e robotiziran (samosledni) elektronski tahimeter z nastavkom za namestitev
GPS antene nad vertikalno os teodolita,

e GPS oprema za RTK metodo izmere,
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e [ahek prenosni terenski racunalnik, z zaslonom, names¢enim na trasirki s
prizmo oziroma na GPS anteni.

Metoda izmere obsega dve fazi. Prvo fazo predstavlja dolocanje detaJImh
to¢k z RTK GPS metodo, kar vkljucuje tudi ustrezno razporedltev in izbiro
stojis¢ antene glede ha zahteve za vzpostavitev ugodnih pogojev za GPS
meritve. PoloZaj stojis¢ se doloci glede na predwdene motnje GPS signala na
detajinih tockah. Kjer ni mogoce izvajati GPS meritve z zahtevano
natancnostjo zaradi ovir oziroma odbojev, se lahko z GPS fazno metodo
doloc¢i nadomestna merska tocka na poloZaju, ki je brez omenjenih moten]
signala. Drugo fazo tvori dolocitev koordinat stojis¢a za elektronski
tahimeter in nato dodatna polarna metoda izmere dopolnilnega detajla.
Koordinate stojis¢a ET doloc¢imo Sele po postavitvi instrumenta na ustrezno
stojisce. V smislu ekonomicnosti in ergonomije® dela na stojisce najprej
postavimo stativ z elektronskim tahimetrom, nanj pa namestimo GPS
anteno. S tako dolocenega dodatnega stojisca se izvede potrebna domeritev
detajla z elektronskim tahimetrom. Za orientacijo detajlne polarne izmere
potrebujemo na vsakem stojis¢u vsaj Se eno dodatno znano tocko.

11. ZAKJUCEK

Uporaba terenskih racunalnikov prinasa mnoge koristi, vendar sta njihov
trzni prodor in uveljavitev v geodetski praksi sorazmerno pocasna navkljub
hitremu tehnoloskemu razvoju. Glavni razlogi so, poleg drage dodatne
opreme, zlasti zadrzki uporabnikov, ki ne Zelijo na racun zapletenih in
nedorecenih novosti spreminjati dobro ustaljene tradicionalne metode
terenskega dela. Ocitno je tako, da morajo biti Stevilne prednosti nove
tehnologije razvidne in hkrati ekonomsko sprejemljive, preden so jo
uporabniki pripravljeni prevzeti in modificirati Ze uveljavljen delovni proces.
Danes se trzisce terenskih racunalnikov razvija in hitreje odpira predvsem iz
naslednjih pomembnih tehnoloskih razlogov:

e Cenovno preobrazbo mobilnih sistemov prinasa prodor majhnih
racunalnikov, ki navkljub vecji sposobnosti postajajo cenejsi, odpornejsi,
lazji in manjsi, bolj avtonomni in povezljivi. S tem postaja tudi njihova
uporaba bolj mnoZi¢na in vsestranska.

ViV Y

® CAD in zlasti GIS programska orodja na trzis¢u so postala tehnolosko
zrela in lahko uspesno podpirajo veliko zelo razli¢nih uporabniskih zahtev.

e Proizvajalci GPS opreme in elektronskih tahimetrov Ze zagotavljajo
podporo tehnologiji terenskih racunalnikov. Mnogi proizvajalci tovrstne
opreme ponujajo lastno integrirano podporo in resitve za terenske
racunalnike. Pojavljajo se tudi Ze napovedi o komercialnih izvedbah
merskih inStrumentov (denimo Trimble), ki imajo GPS sprejemnike,

@ Ergonomija proucuje, kako izbolj$ati delovno okolje, da bo varno, zanesljivo,
ucinkovito, udobno in hkrati omogocalo najbolje delovne pogoje.



elektronski tahimeter in majhen terenski racunalnik integrirane v enoten
sistem za detajlno izmero.

e Prav tako se naglo spreminja poslovni model za tradicionalna in posredno
tudi za mobilna GIS orodja. Prevladujoca cenovna politika, ki temelji na
vsakem posami¢nem GIS orodju, se bo preusmerila na medmrezni GIS
model, pri katerem je odjemalcev dostop do streznika skoraj brezplacen
in's tem neomejen.

Za uspesen prodor terenskih racunalnikov v geodetsko prakso je potrebna
njihova povezava z metodami terenske izmere. Osrednji izziv je v spremembi
tradicionalnega analognega terenskega zajemanja podatkov in kasnejse
paketne obdelave v pisarni. Potrebno je vklju¢iti moznosti, ki jih ponuja
zajemanje prostorskih podatkov v realnem casu. Zato je potrebno za
doseganje vecjih koristi ob uporabi terenskih racunalnikov prilagoditi tudi
metode dela na terenu. AZuriranje prostorskih podatkov v realnem Casu je
tehnolosko zahteven proces in hkrati za operaterje tudi opravilno ter
organizacijsko zapleten postopek.

Literatura

Casio (Casiopeia) - URL: http://www.Casio.com

Chen C. Y. Elaine, Cover story: Survival of the Smallest, Mobile Computing, May 2000.
Fujitsu Personal Systems (Stylistic series) - URL: http://www.Fpsi.com/

GIM Product Survey on Pen-based Mapping Systems, GIM (Geomatics Info Magazine), April, 1998.
GIM Product Survey on Pen-based Mapping Systems, GIM (Geomatics Info Magazine), April, 1999.
GIM Product Survey on Pen-based Mapping Systems, GIM (Geomatics Info Magazine),
April, 2000.

Leica Geosystems - URL: http://www.Leica-Geosystems.com/

Paiva Joseph and Kozlowski Jesse, One and One is Three, Effective Use of Optical Total
Station with GPS, GIM (Geomatics Info Magazine), February, 2000.

Trimble (Geomatics Office) - URL:

http:/ /www. Trimble.com/products/catalog/Isurvey/tgoff- htm

Wilson J. D., Is Field Computing Losing its Compass?, GeoWorld, March, 2000.

Zahvala

Clanek je nastal kot kratek povzetek obsezne strokovne raziskovalne naloge,
ki jo je finacirala Geodetska uprava Republike Slovenije, katere odgovornim
¢lanom se zahvaljujemo za vsestransko podporo in zlasti za potrpljenje med
izvedbo projekta.

Recenzija: Borut Pegan-Zvokelj
Stasko Vesligaj (v delu)

Prispelo v objavo: 2000-09-11

Geodetski vestnik

417




418

KLJUCNE BESEDE:
satelitsko skenirani
podatki, centroidi his,
geokodirani podatkovni
sloji, GIS, pokrovnost
tal, raba tal, ocena
kakovosti, sprememba
pokrovnosti tal

KEY WORDS: satellite
scanned data, centroids
of houses, geocoded
data layers, GIS, land
covet, land use, quality
assessment, land cover

change

Geodetski vestnik

44 /2000 -4

OCENJENA SPREMEMBA POKROVNOSTI TAL V
STATISTICNEM GIS-U POKROVNOSTI IN RABE
TAL SLOVENIJE ZARADI NOVOPOZIDANIH
POVRSIN I1Z OBDOBJA JUNIJ '93 - JUNIJ '97 IN
JUNIJ '97 - JUNIJ '99

Danijela Sabi¢, Enisa H. Lojovic in dr.Ana Tretjak *

Izvlecek

Velikost, lokacijo in prejSnjo kategorijo pokrovnosti tal novopozidanih
povrin v obdobju od junija 1993 do junija 1997 smo ocenili z uporabo
georeferenciranih podatkovnih slojev pozidanih povrsin v juniju '93 in juniju
'97 ter Statisticnega GlIS-a pokrovnosti in rabe tal Slovenije iz leta 1993 z
enoto kartiranja 20 ha. Hkratna uporaba slojev omogoca hitro dolocanje
|O|<aCIJE in obsega sprememb, ki so posledica $irjenja urbanega prostora na
racun drugih kategorij pokrovnosti tal. Omogoca tudi enostavno odkrivanje
nelogi¢nih lokacij centroidov his.

Nas cilj je analizirati enake spremembe v obdobju med letoma 1997 in 2001
z uporabo Statisticnega GlS-a pokrovnosti in rabe tal Slovenije '97 s
kartografsko enoto 5 hektarjev in slojem novopozidanih povrsin, ki bo poleg
centroidov his vkljuceval tudi pozidane povrsine vecjih industrijskih objektov,
skladis¢, parkiris¢ ipd. pa tudi Zeleznic in cest stirih nivojev.

Za spremljanje dinamike sprememb v pokrovnosti tal smo izvedli 3e analizo
teh sprememb v obdobju od junija '97 do junija '99.

Abstract

The size, location and previous category of land cover of new built-up areas
in Slovenia in the period from June 1993 to June 1997 has been assessed with
the data layers of built-up areas in June '93 and in June '97 and with the
Statistical Land Cover/Land Use GIS-state '93 of Slovenia. The simultaneous
use of data layers enables a quick identification of the location and extent of
land cover changes, caused by the urbanisation on the account of other land
cover categories. It enables also a quick identification of illogical locations of
centroids of houses.

Itis our goal to analyse the same changes for the period from 1997 to 2001,
using the Statistical Land Cover/Land Use GIS of Slovenia-state '97 with the
mapping unit of 5 hectares and the data layer of augmented built-up areas
that includes built-up areas of larger industrial objects, warehouses, parking
places, etc., as well as the railways and four levels of roads.

In order to monitor the changes in land cover we also performed this analisys
of changes in the period from June '97 to June '99.

* Statisti¢ni urad RS, Ljubljana
Oddelek za statisti¢no geomatiko in GIS



1. UVOD

Za potrebe kmetijskih statistik, kmetijskega in okoljskega razvoja ter za
opazovanje sprememb v pokrovnosti in rabi tal so potrebni podatki o
pokrovnosti in rabi tal na nacionalnem in regijskem nivoju. Zato je Statisti¢ni
urad RS izdelal Statisti¢ni GIS pokrovnosti in rabe tal Slovenije - stanje '93 z
enoto kartiranja 20 ha, ki predstavlja prvi numeri¢ni GIS Slovenije z enotno
pridobljenimi in obdelanimi podatkovnimi sloji. Delo se nadaljuje z izdelavo
StatistiCnega GlS-a pokrovnosti in rabe tal Slovenije - stanje '97 z enoto
kartiranja 10 ha na nacionalnem in 5 ha na regionalnem nivoju.

2. IZDELAVA STATISTICNEGA GlS-a POKROVNOSTI IN RABE
TAL V SLOVENII

Leta 1997 je bil izdelan prvi Statisticni GIS pokrovnosti in rabe tal Slovenije s
stanjem iz leta 1993. Uporabljeni so bili naslednj georeferencirani
podatkovni sloji za celo Slovenijo iz leta 1993:

e satelitsko skenirani podatki satelita Landsat-TM,
e digitalizirane meje upravnih enot,

e digitalizirane meje gozdnih povrsin,

e digitalizirane meje voda, 419

e digitalni model reliefa 100 m (DMR 100),
e centroidi hi,
® linijski vektorski podatki o Zeleznicah,

e linijski vektorski podatki o cestah.

Ti podatki so bili uporabljeni za razmejitev petih glavnih kategorij
pokrovnosti in rabe tal:

e gozdnih povrsin,

e kmetijskih povrsin,

e voda,

e skalovja (4. tal, ki niso porasla z rastlinjem),

e urbanega (tj. his, cest, Zeleznic).

Osnovni vir podatkov za izdelavo Statisticnega GlS-a pokrovnosti in rabe tal
v Sloveniji je bil georeferenciran mozaik Slovenije, izdelan iz satelitsko
skeniranih podatkov iz leta 1993 z locljivostjo ali pikslom v velikosti 30 m x 30 m.
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Napaka georeferenciranja teh podatkov na ravninskih podrocjih Slovenije ne
presega 30 m. Te podatke smo uporabili za podlago, na katero smo prelagali
preostale sloje (Burrough and McDonnell, 1998, str. 28-33).

Za opredelitev gozdnih povriin smo uporabili digitalizirane obrise gozdov, ki
smo jih v delovni obliki prevzeli od Oddelka za prostorsko nacrtovanje na
Ministrstvu za okolje in prostor. Omenjeni podatki so bili v 80. letih izdelani
iz letalskih posnetkov v merilu 1 : 10 000 ali 1 : 17 500. Ta kategorija
pokrovnosti tal zajema gozdove in gozdne povriine v vecjih urbanih sredis¢ih,
ki so uporabljene za rekreacijo.

Kategorlja kmetijske povrine zajema vso kmetijsko zemljo in travnate
povrsine v vecjih urbanih srediscih, ki so uporabljene za rekreacijo.

Obrise tekocih voda, jezer in zajezitev smo prevzeli iz $e neuradnih podatkov
Hidrometeoroloskega zavoda Slovenije. Vektorski podatki so bili skenirani iz
kart v merilu 1:25 000.

S pomo¢jo DMR 100 smo odbojne vrednosti nad doloceno visino, ki odsevajo
barve, znacilne za odprta ali slabo porasla podro¢ja, opredelili kot skale.

Poleg tega smo uved|i kategorijo "neopredeljene povrsine", ki zajema 0,01 %
klasificiranega ozemlja.

Trije razredi pete kategorije pokrovnosti tal, tj. hise, ceste in Zeleznice, so bili
dobljeni iz treh razli¢nih podatkovnih slojev. Prvi sloj smo dobili iz centroidov
hig. Postopek je opisan v naslednjem poglavju. Sloja cest in Zeleznic smo dobili
z generiranjem koridorjev uradne Sirine za posamezni razred ceste oz. Zeleznice

okoli vektoriziranih sredis¢nih linij. Te sloje smo zdruzili, krizis¢a in prekrivajoce
se povréine smo topolosko uredili in tako dobili kategoruo "urbano".

3. OCENA PRIRASTA NOVOPOZIDANIH POVRSIN

V Registru teritorialnih enot so zbrani le podatki o tistih hisah, ki imajo hisne
Stevilke. Hide so dolocene z geografskimi koordinatami, ki so "identifikacija
vsake stanovanjske ali poslovne stavbe". Geografske koordinate oznacujejo
srediSce vsake hide in jih imenujemo centroidi. Centroidi so torej tocke, ki
nimajo podatka o uporabi stavbe ali o njeni povréini Za oceno povrsine pod
vsako stavbo, vkljuéno s povpre¢no povriino prlpadaJocega dvorisca,
pomoznih obJektov alivrta, smo centroidom dodali povrsino s polmerom 20



m (Li and Yeh 1999, str. 139). Izbor polmera 20 m temelji na statisti¢ni
analizi vzorca stavb v vsej Sloveniji. Povrsine dvoris¢, pomoznih objektov in
vrtov so bile izmerjene na letalskih posnetkih v merilu 1 : 5 000. Povprecna
velikost zemlji$¢a, ki pripada posameznim stavbam, je bila 0,125 ha. V gosto
naseljenih obmog¢jih so se te povriine zlile v vecje poligone. Obrisi
posameznih poligonov so tako izginili. Za nadaljnjo obdelavo smo upostevali
zunanje obrise novih vecjih poligonov (slika 1).

Enak postopek smo uporabili tudi za centroide hi§ po stanju junija 1997.
Pozidane povrsine za ta dva ¢asovna termina imamo tako na locenih slojih.
Z medsebojnim prekrivanjem teh slojev smo najprej dolocili porusene hise in
nato izlocili skupne povrine, tako da so ostale le povrsine, ki so bile na novo
pozidane med junijem 1993 in junijem 1997.

¢érna: centroidi z dodatno povrsino; stanje 1993

4. OCENA SPREMEMBE POKROVNOSTI TAL ZARADI
NOVOPOZIDANIH POVRSIN

siva: centroidi z dodatno povr3ino;
pozidani 1993-1997

Sloj novopozidanih povriin smo poloZili ¢ez Statisti¢ni GIS pokrovnosti in
rabe tal v Sloveniji - stanje '93 in tako dolocili gozdne in kmetijske povrSine,
ki so se spremenile v pozidane.

LEGENDA:

temno sivo: gozd
svetlo sivo: kmetijsko
¢érno: vode in ceste

srednje sivo: pozidano

mocno osvetljeno: novopozidano

Slika 1: Shematski
prikaz centroidov z
dodano povrsino

Slika 2: Izsek iz
Statisticnega GlS-a
pokrovnosti in rabe tal v
Sloveniji - stanje '93 z
oznacenimi
novopozidanimi
povrsinami v delu
vzhodne Savinjske
doline; ZL:

X =5.510.000;

Y =5.131.000
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Tabela 1: Sprememba v
pokrovnosti tal zaradi
novopozidanih povrsin
po statisticnih regjjah
Slovenije, junij '93 -
Junij '97
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Ce smo znotraj obstojecih pozidanih povréin odkrili novopozidane povriine,
jih nismo upostevali kot spremembe pokrovnosti oz. rabe tal, ker se
kategorija pokrovnosti/rabe tal dejansko ni spremenila. Centroide z ve¢ kot
50 % povrsine nad vodo, Zeleznico ali cesto smo Steli za napake in jih
odstranili iz sloja.

Na koncu smo sloj novopozidanih povrsin zdruZili s slojem administrativnih
mej in tako dobili novopozidane povriine za vsako posamezno statisticno
regijo in za vso Slovenijo (tabela 1).
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Y Povrsina Slovenije (2.027.277 ha), ki smo jo dobili s sedtevanjem
povriine statisti¢nih regij, se razlikuje od uradnih podatkov o povr3ini
(2.027.245 ha) iz Registra teritorialnih enot za 32 ha ali 0,016 %.
Povrdine posameznih statisti¢nih regij se ne razlikujejo od uradno
dolocene povriine za ve¢ kot 0,02 %.

V Sloveniji se je v obdobju od junija 1993 do junija 1997 veina
novopozidanih povrsin razsirila na racun kmetijskih povrdin. Najve¢
kmetijskih povrsin se je spremenilo v novopozidane povrdine v statisti¢nih
regijah 3t. 6 in 9. Vendar pa bistvene informacije, tj. prostorsko razporeditev,
dobimo 3ele iz grafi¢ne predstavitve podatkov (slika 3). Kot smo pricakovali,
so se novopozidane povriine najbolj povecale blizu urbanih sredis¢. Iz slike
pa je razvidno, da se novopozidane povriine skoraj enakomerno gosto
razporejajo po kmetijskih povrdinah. Tako dobimo z uporabo relativno
preproste in ucinkovite metode nove kvalitativne informacije, ki jih ne bi
mogli dobiti s predstavitvijo teh podatkov le v klasi¢ni tabelarni obliki.



Slika 3: Razporeditev
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5. STATISTICNI GIS POKROVNOSTI IN RABE TAL V SLOVENIJI '97
IN OCENA KVALITETE

Statisti¢ni GIS pokrovnosti in rabe tal v Sloveniji za leto 1997 z enoto
kartlranJa 10in 5 hektarJeVJe v izdelavi (Duhamel and Croi, 1999, str. 16 in
33in 42-45; Lojovic in Treqak in Sabic, 1998, str. 3-5in 9- 12) V ta namen so
bili vsi vektorski podatki iz leta 1993 posodobIJenl na stanje iz leta 1997,
dodani pa so bili tudi naslednji novi sloji:

e satelitsko skenirani podatki Landsat TM iz leta 1997,

e satelitsko skenirani podatki satelita Spot-Pan iz let 1996/1997,
e georeferencirane lokacije odlagalis¢ odpadkov,

e georeferencirane lokacije gramoznih jam in kamnolomoy,

e linijski vektorski podatki avtocest, magistralnih cest, regionalnih cest in
lokalnih cest ter Zeleznic.

Pri izdelavi novega GlIS-a bo izvedena ocena kakovosti pokrovnosti tal znotraj
posamezne statisti¢ne regije. Ker je bil v letu 1999 pripravijen novi GIS za
prvo statistino regijo, je bila izra¢unana matrika napak za oceno kakovosti
za nakljucno izbran segment v velikosti 3 000 m x 3 000 m (Congalton and
Green, 1999, str. 75-83). Kot referen¢ni podatki so bili uporabljeni
fotointerpretirani in digitalizirani letalski posnetki v merilu 1 : 17 500
zadnjega ciklicnega aerosnemanJa (CAS 1996). Skupna zanesljivost je bila
93-odstotna (tabela 2). Zaradi ¢asovno zahtevnega postopka ocenJevanJa
kakovosti bo ocena kakovosti za celoten GIS izvedena po prostorski vzor¢éni
shemi, kjer bo na vsakem segmentu lokacijska in tematska natan¢nost
ocenjena vzdolZ dveh diagonal.
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Tabela 2: Matrika
napak razvrcenih
poligonov iz letalskih
fotografij v merilu
1:17 500/ CAS '96
in iz GIS-a pokrovnosti
in rabe tal v Sloveniji '97
na nakljucno izbranem
segmentu

v velikosti

3000 m x 3000 m

na lokaciji ZL:
X=5.590.000

Y =5.173.000
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Uporabnikova zanesljivost: (Xii/2Xij; j = 1,...,4) => izpustitev ali napaka pri
vkljucitvi = napaka prvega tipa

Proizvajalceva zanesljivost: (Xjj/2Xij; i = 1,...4) ) => izpustitev ali napaka pri
izkljucitvi = napaka drugega tipa

Skupna zanesljivost: (ZXii/ZZXij; i =1,....4; ] = 1,...4).

6. OCENA PRIRASTA NOVOPOZIDANIH POVRSIN V OBDOBJU
JUNIJ '97 - JUNI) '99

Da bi ocenili dinamiko sprememb v pokrovnosti tal zaradi novopozidanih
povrSin smo izraCunali spremembo pokrovnosti tal zaradi novopozidanih
povriin tudi za obdobje junij '97 - junij '99.

V ta namen smo uporabili centroide hi$ po stanju 30. junija 1997, centroide
novopozidanih hi$ v obdobju od 30. junija 1997 do 30. junija 1999, centroide
hig, ki so bile porusene v obdobju od 30. junija 1997 do 30. junija 1999 in
centroide his, katerih koordinate so bile v tem obdobju popravijene (vir
podatkov: Geodetska uprava RS) ter podatke Statisti¢nega GIS-a pokrovnosti
in rabe tal Slovenije za leto 1997 (vir podatkov: Statisti¢ni urad RS).

Novopozidane povrsine iz obdobja od junija 1997 do junija 1999 smo
dolodili s podatki centroidov hi§ po stanju 30. junija 1997, s podatki
centroidov novopozidanih hi§ v obdobju od 30. junija 1997 do 30. junija
1999, s podatki centroidov his, ki so bile porusene v istem obdobju in s
podatki centroidov his, katerih koordinate so bile popravljene. Vsem tem
centroidom smo ponovno dodali povriino s polmerom 20 m. Za oceno
novopozidanih povrsin smo upostevali le tisti del povrsine, ki se ni prekrivala
s pozidano povrsino iz leta 1997.

Kot pri analizi za obdobje junij '93 - junij '97 nismo upostevali kot
novopozidane povriine tistih povrsin, ki so se v celoti pojavile znotraj Ze
definiranih pozidanih povrsin. Pri analizi za obdobje junij '97 - junij '99
nismo kot novopozidane povrsine upostevali tudi:

® povrsin posameznih centroidov his, ki v podatkovni bazi iz junija 1999
sicer imajo atribut novo pozidanega objekta, vendar je razdalja med
centroidom tega objekta in centroidom objekta iz podatkovne baze iz
junija 1997 manjsa od dveh metrov;



e povrsin centroidov, ki so se v podatkovni bazi iz junija 1999 pojavljali z
dvema atributoma, kot novozgrajeni objekt in kot objekt s popravljenimi
koordinatami.

7. OCENA SPREMEMBE POKROVNOSTI TAL ZARADI
NOVOPOZIDANIH POVRSIN V OBDOBJU JUNIJ '97- JUNI) '99

Na ta nacin pridobljeni sloj novopozidanih povrdin smo prelozili ez
podatkovne sloje Statisti¢nega GlS-a pokrovnosti in rabe tal Slovenije za leto
1997 in ugotovili, koliksna povriina drugih kategorij se je spremenila v
kategorijo "pozidane povrsine".

Sloj opredeljenih novopozidanih povriin smo zdruzili z digitaliziranimi
mejami administrativnih enot (vir podatkov: Geodetska uprava RS) in
izracunali spremembo v povrsini posameznih kategorij pokrovnosti tal
zaradi novopozidanih povriin po posameznih statisticnih regijah in za
Slovenijo kot celoto.
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! Povrina Slovenije ( 2.027.277 ha ), ki smo jo dobili s sedtevanjem
povrsine statisticnih regij, se razlikuje od uradnih podatkov o
povrsini ( 2.027.245 ha ) iz Registra teritorialnih enot za 32 ha ali
0,016 %. Povrsine posameznih statisti¢nih regij se ne razlikujejo od

uradno dolocene povrsine za ve¢ kot 0,02 %.

V obdobju od junija 1997 do junija 1999 se je kategorija pokrovnosti tal

"pozidane povriine" povecala za 654 ha.

Iz prostorskega prikaza podatkov je pomembna ugotovitev, da
novopozidane povriine narascajo pretezno na racun kmetijskih povrsin,
vendar ne samo na obrobju urbanih sredis¢, temvec so skoraj enakomerno

razporejene tudi po ostalem kmetijskem zemljiscu.

Tabela 3: Sprememba
v pokrovnosti tal zaradi
novopozidanih povrsin
po statistichih regjjah
Slovenije,

Jjunij '97 - junij 99
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Slika 4: Razporeditev
novopozidanih povrsin
od junija 1997 do junija
1999 po statisticnih
regijah Slovenije

Geodetski vestnik

44 /2000 -4

8. SKLEP

Statisti¢ni GIS pokrovnosti in rabe tal v Sloveniji je prvi numeri¢ni GIS
Slovenije, ki vsebuje enotni tematski sloj celotnega ozemlja drzave. Statisti¢ni
GIS pokrovnosti in rabe tal v Sloveniji v letu 1993 je uradno potrdil, da je
precej ve¢ ozemlja Slovenije pokritega z gozdovi, kot je bilo uradno znano.
Izboljsana locljivost satelitsko skeniranih podatkov, ki smo jih uporabili pri
izdelavi Statisticnega GIS-a pokrovnosti in rabe tal v Sloveniji v letu 1997, bo
omogocila boljSo razmejitev kategorij pokrovnosti tal z enoto kartiranja 5 ha
za regionalni nivo in 10 ha za nacionalni nivo. Ker sta za Slovenijo znacilni
geografska raznolikost in razdrobljenost kmetijskih povrsin, bo omenjena
izboljsava prispevala k boljsi operativni uporabi Statisticnega GlS-a
pokrovnosti in rabe tal v Sloveniji.

Statisti¢ni GIS pokrovnosti in rabe tal v Sloveniji '97 pa bo omogocil tudi bolj
natancno oceno spremembe pokrovnosti in rabe tal zaradi novopozidanih
povrsin v obdobju od leta 1997 do leta 2001. Poleg tega bodo vkljucene tako
ceste Cetrte kategorije kot tudi novopozidane povrsine vecjih industrijskih
objektov, skladis¢, parkiris¢ ipd., ki so vecje od 20-metrskega centroida.

ZAHVALA

Izdelava Statisticnega GlIS-a pokrovnosti in rabe tal v Sloveniji in ocena
sprememb v pokrovnosti in rabi tal je bila mozna le s sodelovanjem
slovenskih vladnih institucij in uradov, ki so omogocili uporabo svojih
podatkov: Ministrstva za okolje in prostor, Geodetske uprave Republike




Slovenije, Oddelka za prostorsko nacrtovanje, Hidrometeoroloskega zavoda,
Oddelka za mineralne raziskave, Ministrstva za obrambo in Uprave
Republike Slovenije za ceste. Za njihov prispevek se iskreno zahvaljujemo.
Posebna zahvala pa velja JRC/EU in Eurostat/CESD, ki sta financirala
nabavo serije Landsat-TM/93 in TM/97 posnetkov Slovenije.

Izdelava Statisti¢nega GIS-a pokrovnosti in rabe tal s stanjem iz leta 1997 in
ocena sprememb pokrovnosti tal se izvajata na Statisticnem uradu RS v
okviru Phare projekta StatCOP98 SL -9803.02.0001. Prvi del rezultatov je Ze
bil predstavljen na mednarodni delavnici ISPRS februarja 2000 v Ljubljani.
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Recenzija: Redakcijski odbor simpozija ISPRS v Ljubljani, februar 2000
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POSLOVNE NOVICE

GEOSERVIS - VKORAK Z NOVIMI
TEHNOLOGIJAMI

Andrej Bilban *

yscrvis

Podjetje Geoservis d.o.o. je bilo ustanovljeno leta 1993, da bi promoviralo
in prodajalo instrumente Svicarskega podjetja Leica Geosystems.
Ustanovitveni kapital podijetja je znasal 1.500.000 SIT. Leta 1994 smo
podpisali zastopnisko pogodbo za prodajo inStrumentov Leica Geosystems
na slovenskem trgu s podjetjem GeoWILD Zagreb, ki je bilo zastopnik za
Leico Geosystems za ozemlje nekdanje Jugoslavije. Podjetje je aktivneje zacelo
delovati v letu 1995, ko je prenehal z delom oddelek Servis geodetskih
inStrumentov Geodetskega zavoda Slovenije. Takrat je Geoservis s podpisom
pogodbe z Geodetskim zavodom Slovenije prevzel delo Servisa, z najemno
pogodbo vzel v najem prostore, s pogodbo odkupil opremo in prevzel oba
zaposlena v oddelku. V letu 1998 smo podpisali pogodbo z Leico Geosystems
in postali ekskluzivni zastopnik za Slovenijo.

Geoservis je imel do konca leta 1998 v najemu prostore v poslovni stavbi
Geodetskega zavoda Slovenije na Zemljemerski ulici 12. Ker so v procesu
lastninjenja prostori presli v drzavno last, smo se v maju leta 1998 odlocili za
nakup prostorov v novi poslovni zgradbi na Litijski cesti v Ljubljani in se
decembra istega leta preselili na novo lokacijo. V letu 1999 smo podjetje
dokapitalizirali ter na Litijsko cesto 45 prenesli tudi sedez podjetja.

Glavna dejavnost podijetja Geoservis je zastopanje, promocija, prodaja in
servis geodetskih instrumentov, pribora, programske opreme in resitev firme
Leica Geosystems iz Svice. Poleg tega ponujamo tudi geodetske instrumente
in pribor nekaterih drugih proizvajalcev: CST, GeoDesy, R+A Rost, Nestle,
GeoFennel in Thommen, ¢e navedemo le vecje. Od aprila 1997 podjetje
Geoservis trzi tudi specialne medije za ink-jet in laserske tiskalnike in risalnike
priznanega nizozemskega proizvajalca TEPEDE.

* Geoservis d.0.0., Ljubljana



Ker se zavedamo, da je v danasnji Siroki ponudbi instrumentov in resitev
uporabniku tezko izbrati in da so tudi dovrSeni in uporabnisko prijazni
inStrumenti vcasih »trd oreh«, namenjamo poseben poudarek servisiranju v
najsirsem pomenu besede: opravljamo servis v- in izven garancijskega roka,
nudimo tehni¢no pomo¢, svetovanje ter izdelavo drobnih programskih
resitev za posebne zahteve.

Podjetje ima trenutno Sest zaposlenih: dva v administraciji ter $tiri za
podro¢je prodaje, servisa in tehni¢ne pomoci.

Slika 1: Stevilo
zaposlenih po letih
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Slika 3: Realizacija s
proizvodi Leica
Geosystems

Slika 4: Delez pribora v
celotni realizaciji Leica
Geosystems
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Slika 5: Prodaja
pribora drugih
proizvajalcev v
primerjavi s prodajo
pribora Leica
Geosystems
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Da bi poglobili nase znanje in izkusnje tudi na podro¢ju GPS-a ter zagotovili
sebi (za potrebe servisiranja in predstavitev) in nasim strankam neprekinjen
dostop do podatkov za referenciranje GPS sprejemnikov, smo postavili lastno
permanentno referencno GPS postajo. S projektom smo priceli spomladi
1999. leta z izborom vse potrebne strojne in programske opreme. Do konca
istega leta smo opravili prve uspeine teste in pripravili vso potrebno
infrastrukturo. Februarja 2000 je GPS postaja »GS-REF1« pricela delovati, od
maja 2000 pa permanentno oddajamo tudi diferencialne popravke za
merjenje v realnem Casu. Imamo $e veliko nadrtov, kako sistem razsiriti, ga
narediti bolj dostopnega in uporabnega, odprti smo tudi za sodelovanje!

-

X=

il I

V prihodnosti vidimo priloznosti tudi na podrocju geografskih informacijskih
sistemov. Ze danes smo pripravijeni s celovito ponudbo instrumentov in
programske opreme za terenski zajem prostorskih in neprostorskih podatkov.

V zadovoljstvo nasih strank Zelimo kvaliteto nasega dela $e izboljsati. Tudi
zato smo se odlocili, da poslovanje uskladimo s standardom 1SO 9000.
Upamo, da bomo postopek pridobivanja certifikata uspesno zakljucili v prvi
polovici prihodnjega leta.

Prispelo v objavo: 2000-11-22

Slika 6: Realizacija z
mediji TEPEDE

Slika 7: Shematski
prikaz elementov
permanentne postaje
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IN KONCNO SMO NA CILJU -
_USTANOVILI SMO
MATICNO SEKCIJO GEODETOV
PRI INZENIRSKI ZBORNICI SLOVENIJE

Matjaz Grilc *

KAKO SMO ZACELI ?

Bilo je spomladi leta 1993. Podjetnistvo v geodeziji se je razvijalo z velikimi
koraki. Nekaj velikih delovnih organizacij z dovoljenjem za izvajanje
geodetskih storitev je dobivalo druzbo manjsih geodetskih podjetij, katerih
status na trgu izvajanja geodetskih storitev je bil nedorecen. Zakonske
osnove, ki so urejale podrocje geodetske dejavnosti, so segale v leto 1974.
Pisali so se predlogl za novo geodetsko zakonodajo. Skratka situacija, ki bi jo
vsaj na pod rodju izvajanja geodetskih storitev tezko oznacili za urejeno. Nekaj
izvajalcev se je zavedalo pomembnosti tega trenutka. PotrebnaJe bila akcija,
katere rezultati bi pripeljali do aktlvnega sodelovanja pri snovanju geodetske
zakonodaje in v kon¢ni fazi do urejenega podro¢ja, ki mu pravimo |zvaJanJe
geodetskih storitev. Ustanovili smo Iniciativni odbor za ustanovitev
geodetske zbornice, ki je v svoji ustanovni listini zapisal sledece:

» lzvajalci geodetskih storitev ugotavljamo mnoZico problemov in neurejenih
zadev na podrocju izvajanja storitev. Ti problemi se kazejo predvsem kot
posledica neurejene zakonodaje in nedefiniranega odnosa geodezije do
novega vala podjetnistva, ki je zajel geodezijo v zadnjih dveh letih. Zaradi
takih neurejenih razmer je prihajalo tudi do nemogocih situacij na trgu
storitev. Nelojalna konkurenca, dumpinske cene in Se kup podobnih zadev je
pripeljalo izvajalce do sklepa, da je potrebno organizirati neko zascitno telo,
ki bi delovalo izklju¢no v interesu izvajalcev v geodeziji in postavilo pravila
obnasanja na trgu ter bi bilo sposobno igrati vlogo enakopravnega partnerja
v pogajanjih z drzavo. Pokazala se je torej potreba po cehu. V ta namen je
zbor geodetskih izvajalcev organiziral iniciativno skupino za ustanovitev
geodetske zbornice.

Prva naloga omenjene skupine je vzpostaviti stik z Republiéko geodetsko
upravo kot pripravljalcem zakona in sodelovati pri pisanju vseh tistih delov
zakonodaje, kjer se mora geodetska zbornica pojaviti.

Ostale naloge iniciativne skupine pa so:
- ustanovitev geodetske zbornice,

- pisanje kodeksa geodetske zbornice,

* Digi data d.o.0., Ljubljana



- pisanje statuta geodetske zbornice,

- ustanovitev ¢astnega razsodisca,

- ustanovitev organov zbornice,

- pisanje programa in pogojev za pridobitev licence,

- ustanovitev komisije za preverjanje znanja.«

Zastavljeni cilji Se danes zvenijo aktualno, toda pot k uresnicevanju teh ciljev
je bila bolj zapletena, kot smo si ob ustanovitvi Iniciativnega odbora
zamisljali. Po treh letih delovanja smo ugotovili, da je nase delo potrebno
formalizirati. Zakon, ki bi uzakonil novo geodetsko zbornico, je dozivel ze
bogve katero verzijo in ni¢ ni kazalo na skoraj$nji sprejem, zato smo izvajalci
sklenili ustanoviti Gospodarsko interesno zdruzenje geodetskih izvajalcev
(GIZ - geodetskih izvajalcev). Namen tega je bil resnejsi pristop in
formaliziranje nasih prizadevanj. V Gospodarskem interesnem zduZenju smo
zastavljene cilje ohranili in jih hkrati razsirili Se z izobraZevalno komponento.

KAJ SMO DOSEGLI ?

Postavlja se vprasanje, ali smo bili v nasih prizadevanjih uspesni. Menim, da
lahko naglas povemo pritrdilen odgovor. Prizadevali smo si za samostojno
zbornico, dobili pa smo samostojno sekcijo znotraj Inzenirske zbornice s
solidno zakonsko osnovo v letos sprejetem Zakonu o geodetski dejavnosti.
Na ustanovnem zboru Mati¢ne sekcije geodetov (MSGeo), kot se nasa sekcija
uradno imenuje, smo sprejeli program dela, ki je v mnogo¢em podoben
tistemu izpred osmih let. Seveda bodo aktivnosti, poleg Ze znanih, usmerjene
predvsem v za$Cito in uveljavljanje geodetske stroke in v ucinkovito in
avtonomno delovanje Mati¢ne sekcije znotraj Inzenirske zbornice Slovenije.

Slika 1: Delovno
predsedstvo

ustanovnega zbora
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Slika 2: Prisotni
ustanovni clani
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Mati¢no sekcijo geodetov bo v prehodnem obdobju do skupscine IZS marca
prihodnjega leta vodil Upravni odbor v nasledn;i sestavi:

Matjaz Grilc - predsednik
mag. Matjaz Hribar - podpredsednik
Stojan Bosnik - ¢lan
Dominik Bovha - ¢lan
Simon Dernovsek - ¢lan
Zeljko Gagparingi¢ - ¢lan
Igor llec - ¢lan

Viktor Jereb - ¢lan
Branko Kova¢ - ¢lan
Valter Podbricek - ¢lan
mag. Darko Tanko - ¢lan

Odbor je sestavljen regijsko in bo skusal zadostiti ¢im 3irSim potrebam
slovenskih izvajalcev oz. posameznikom, zdruZenim znotraj mati¢ne sekcije.

Ce se na koncu prehojene poti ozrem nazaj, sem z opravljenim delom lahko

zadovoljen.

Ne morem pa se otresti vprasanja, ki mi nenehno roji po glavi: »Ali smo res

na cilju?«

Prispelo v objavo: 2000-11-20



POROCILA S KONFERENC IN SIMPOZIJEV

INTERGEO 2000 - Berlin

Joc Triglav

1.UvOD

Letonji sejem INTERGEO 2000 je bil organiziran od 11. do 13. oktobra kot
skupni dogodek nemske geodetske zveze DVW (Deutscher Verein fiir
Vermessungswesen), nemskega zdruzenja za fotogrametrijo in daljinsko
zaznavanje DGPF (Deutsche Gesellschaft fiir Photogrammetrie und
Fernerkundung) ter nemskega zdruzenja za kartografijo DGfK (Deutsche
Gesellschaft fiir Kartographie). Sejem je bil precej ve¢ji kot prej3nja leta. To je
glavni vtis, ki je na zacetku prevladal pred vsemi drugimi, saj je obiskovalec to
obcutil Ze takoj na vhodu v Mednarodni kongresni center ICC v Berlinu, ki
ima sloves najveCjega kongresnega centra v Evropi. Na velikanskem
razstavi$¢u geodetskih, geoinformacijskih in prostorskih aplikacij ter opreme
je razstavljalo vec kot 300 razstavljalcev, ki so potrdili INTERGEO kot najvedji
mednarodni strokovni dogodek geodetov in geoinformatikov.
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2. BERLIN - VELEMESTO

Nekaj dni pred zacetkom sejma INTERGEO je vsa Nemcija, Berlin kot
nekdanja in nova prestolnica pa Se posebej, praznovala 10. obletnico
ponovne zdruZitve Nemcije v eno drzavo po desetletjih razdelitve na vzhodni
in zahodni del. Fizicno mejo med drzavama so pred desetimi leti simboli¢no

Slika 1: "Prostorske
informacije za 21.
stoletje" je bil moto
letosnjega sejma
INTERGEO
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Slika 2: Sejem
INTERGEO 2000 je
potekal v mednarodnem
kongresnem centru ICC
v Berlinu, katerega
razpoznavni znak je
sloviti radijski in
televizijski stolp
Funkturm

Slika 3: Berlin je se
vedno veliko gradbisce,
a stevilne nove
arhitektonske
mojstrovine Ze krasijo
novo nemsko
prestolnico, tako kot te
na Potsdamer Platzu
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zbrisali v enem samem dnevu, a brisanje gospodarskih in socialnih meja je
mnogo teZavnejsi proces, ki bo trajal $e dolgo v prihodnost. V samem Berlinu
pa je gospodarski razvoj viden na vsakem koraku. Med obiskom pred petimi
leti se mi je mesto zdelo eno samo veliko gradbisce z gradbenimi stroji in
Zerjavi, na gosto posejanimi v vseh smereh. Danes, po ve¢ kot dvajsetih
milijardah mark vloZenega kapitala, so razmere Ze precej drugacne. Mnoge
vladne in poslovne stavbe, arhitektonske mojstrovine najbolj znanih
svetovnih arhitektov, Ze krasijo mesto v polnem sijaju in mu dajejo novo
podobo glavnega mesta Nemcije za novo stoletje, medtem ko se gradnja
preostalih objektov hitro zakljucuje. Ob pogledu na danasnji Berlin je
vsekakor ocitno, da mesto pridobiva ogromno mo¢ kot nova stara prestolnica.




3. INTERGEO 2000 - VELESEJEM

Ogromna gravitacijska moc se je cutila tudi na sejmu INTERGEO, kamor so
obiskovalci prihajali brez prestanka. Nekateri so prisli z natan¢nim planom,
kaj si zelijo ogledati, drugi so se enostavno prepustili toku, da jih vodi sem in
tja po sejmu. Vsak sejem ima namrec svoje nedvomne magnete, razstavis¢ne
prostore velikih imen, kamor so usmerjeni glavni tokovi obiskovalcev. Na
zacetku sem se pocutil kar nekako izgubljen v tej razstavis¢ni dzungli, a ko
sem se dokopal do nadrta razstavi$¢a z oznacenimi lokacijami posameznih
razstavljalcev, sem bil ve¢ kot pripravljen za pohajkovanje. Pomirjalo me je
dejstvo, da je sejem organiziran le na majhnem del¢ku v severovzhodnem
vogalu kongresnega centra, ¢eprav sem kasneje odkril, da je vsa zadeva kljub
temu skorajda neobvladljivo velika. Zatorej vam v tem zapisu odkrivam le
nekatere prebliske in vtise o trenutnem dogajanju in razvojnih trendih v geodeziji
in geoinformatiki, saj je podroben opis vsega zanimivega enostavno nemogoc.
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4. PROSTORSKE INFORMACIJE ZA 21. STOLETJE

"Spatial Information for the 21st Century" je bil moto leto3njega sejma, s
¢imer so organizatotji Zeleli poudariti, da se je geoinformatika 'zlila' z
osnovnim tokom razvoja informacijske tehnologije. Njen pomen se z leti
nenehno povecuje in posledica tega je, da se povecuje tudi 3tevilo njenih

pojavnih oblik.

Ob ogledu razstavis¢nih prostorov je bilo ocitno dejstvo, da obiskovalce
mnogo bolj zanima uporaba geoinformacij kot pa samo njihovo ustvarjanje.
Ta zanimiv pojav potrjuje trend dvoreznega meca iz zadnjih nekaj let, ki po eni

Slika 4: Tokrat je bil
obiskovalcem na
razpolago internetni
informacifski sistem, s
pomodjo katerega je bilo
mogoce takoj najti
poloZaj dolocenega
razstavijalca na sejmu
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strani napoveduje nadaljnje zmanjSevanje vloge geodetov kot proizvajalcev
geoinformacijskih podatkov, po drugi strani pa kaze na zelo povecano
potrebo po geodetih v vlogi kvalitetnih posredovalcev geoinformacij v
najrazli¢nejsih oblikah. Ce je bila doslej glavna naloga geodetov meriti,
racunati in proizvajati kvalitetne podatke o naravnih in umetnih objektih,
lastnostih, itd., novi razvoj od geodetov vse bolj zahteva, da uporabijo svoje
iziemno strokovno znanje za Sirjenje uporabe teh geoinformacijskih podatkov
s pomocjo najsodobnejsih orodij informacijske tehnologije. Prav lahko, da so
ob tem dejstvu mnogi geodeti razocarani ali celo Zalostni, a prej kot bomo vsi
skupaj to dejstvo sprejeliin ga obrnili v lastno korist, bolje za nas. Da vam bo
malo laZje pri srcu, si osvezimo spomin z nekaterimi dogodki, ki so v zadnjem
letu dni znacilno vplivali na pridobivanje, produkcijo in razirjanje ogromnih
koli¢in geoinformacijskih podatkov in so bili prikazani tudi na sejmu
INTERGEO.

5. DALJINSKO ZAZNAVANJE IN FOTOGRAMETRIJA SI
PODAJATA ROKE

Satelitski posnetki visoke locljivosti so postali Siroko dostopni z uspesnim in
dolgo pricakovanim lansiranjem prvega komercialnega satelita daljinskega
zaznavanja. Mnogi podobni novi sateliti Ze cakajo v vrsti, da si vzamejo svoj kos
kolaca. Za pridobivanje slikovnih podatkov na nizjih vis$inah smo to poletje
spoznali nove digitalne letalske kamere, ki bodo nedvomno kmalu za vedno
spremenile sedanjo podobo fotogrametrije. Na sejmu INTERGEO je bilo
ocitno, da satelitski in letalski digitalni posnetki zdruzujejo daljinsko zaznavanje
in fotogrametrijo v en sam ogromen odli¢en podatkovni vir, katerega izraba
trenutno komajda rahlo praska po povr$ju moznih nacinov uporabe.

6. OBILJE 3D PODATKOV

Se en velik korak je bil narejen v zacetku leto3njega leta, ko je v komaj desetih
dneh neprekinjenega poleta ameriski vesoljski ¢olnicek z radarjem visoke
locljivosti topografsko posnel vecino zemeljskega povr$ja. Mnogo blizje
zemeljskemu povrsju so se tehnike laserskega skaniranja terena potrdile kot
popolnoma operativne in visoko produktivne metode za pridobivanje
natan¢nih 3D podatkov, ki bodo v prihodnosti v marsicem zamenjale
metode, s katerimi geodeti danes zajemajo te podatke. Na sejmu INTERGEO
smo lahko obcudovali obilje 3D podatkov in njihov globok prodor v obicajne
prezentacije in analize, ki temeljijo na geoinformatiki. Na velikih zaslonih so
prikazovali zelo kvalitetne virtualne prelete, celo znani simulatorji letenja za
Siroke mnozice Ze vkljucujejo realne 3D podatkovne sete celotnih drzav.
ZdruZevanje posnetkov daljinskega zaznavanja in fotogrametrije, napetih na



3D modele terena ali povr$ja, je konc¢no izgubilo svojo ekskluzivnost.
Preprosto navadili smo se jih, celo ve¢, zahtevamo jih kot nepogresljivo
orodje na vse bolj $tevilnih poslovnih podrocjih.

7. IZBOLJSANA NATANCNOST GPS LOCIRANJA

Ne smemo pozabiti na izemen pomen enega samega podpisa, s katerim je
letos spomladi ameriski predsednik Bill Clinton ukinil tako imenovano
selektivno dostopnost GPS signala in s tem povecal natanénost GPS lociranja
za faktor 10 oz. s priblizno 100 m na 10 m. Na sejmu INTERGEO smo lahko
opazili, da je ta korak Ze pospesil razvoj mnogih geolokacijsko odvisnih
aplikacij, kot na primer avtomatskega lociranja vozil, inteligentnih
transportnih sistemov, avtomobilskih navigacijskih sistemov, itd. Vse te
aplikacije se selijo z nivoja ekspertov v vsakdanjo rabo obicajnih
uporabnikov cenene GPS opreme. Ze danes smo npr. zacudeni nad
zmogljivostmi GSM telefonov nove generacije, v prihodnjih letih pa se bo
geoinformatika na teh malih napravicah povsem udomacila.

8. INTEGRIRANE RESITVE TEMELJIJO NA INTERNETU

Na sejmu INTERGEO je bilo na razstavnih prostorih $tevilnih firm 3e enkrat
jasno dokazano, da je internet motor, ki stoji za prakti¢no vsakim novim
programskim orodjem s podro¢ja distribucije geoinformacijskih podatkov.
Napovedi za bliznjo prihodnost so glede tega zelo krute: programsko orodje
bo bodisi ponujalo geoinformacijske podatke s pomocjo internetnih
tehnologij ali pa bo enostavno izginilo. lzdelki, ki temeljijo na internetu,
zagotavljajo bistveno tehnolosko povezavo med velikimi skladis¢i
geoinformacijskih podatkov in distribucijo teh podatkov s pomo¢jo
tehnologije elektronskega trzenja. Stevilna softverska podjetja zato
pospeseno uporabljajo odprte sisteme ali vsaj podpirajo uporabo ¢imved
razli¢nih vrst podatkovnih streznikov. A tudi zelo razgledani strokovnjaki ze
tezko locijo, kateri od prikazanih izdelkov in reditev so tehnolosko bolj
napredni. Konkurenca na tem podro¢ju je namrec izredno ostra in nove
reSitve prehitevajo druga drugo z neverjetno hitrostjo. Kar je $e danes
najboljse, Ze jutri oblezi na tehnoloskem odpadu. Razmere so v resnici zelo
krute, Se posebej ¢e pogledamo njihovo financno plat, tako pri proizvajalcih
kot pri uporabnikih. Dejstvo je, da so imeli Stevilni obiskovalci preprosto "oci
na pecljih" od presenecenja, ko so spoznavali, kaj danes Ze omogocajo
geoinformacijska programska orodja na osnovi internetne tehnologije.
"Tehnologija je koncno tu, samo uporabljati jo moramo in sluziti z njo!" je
bil eden od znacilnih komentarjev, ki sem jih ujel od obiskovalca na
razstavnem prostoru ene od vodilnih firm s podro¢ja razvoja programskih
orodij geoinformatike in interneta. Res je, strinjam se z njim!
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Slika 5: Ze iz tega
kratkega izseka
seznama vec kot 300
razstavijalcev je
razvidna tesna povezava
med geodezijo in
geoinformatiko
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9. EKSPLOZIJA MOBILNIH GIS SISTEMOV

éeprav so mobilne naprave danes zelo raziirjene, so vseeno Sele na zacetku
svojega razcveta. Zato ni presenetljivo, da so bili na seJmu INTERGEO
pr|kazan| Stevilni novi pr0|zvod| s tega podro¢ja, ki gre e korak dlje v
primerjavi s "klasi¢nimi" internetnimi proizvodi. Vsi glavni proizvajalci GIS
programske opreme so prikazali svoje nove programe, ki so rezultat globalne
spremembe strategije v razvoju GIS sistemoyv, ki zdaj omogoca prenos GIS
funkcionalnosti z namiznih na razliéne prenosne sisteme, od razli¢nih
peresnih in dlan¢nih racunalnikov do GSM telefonov nove generacije, ki
temeljijo na novem UMTS telekomunikacijskem standardu. Na primer, na
internetu temelje¢i mobilni mestni ali regionalni informacijski sistemi, ki
rasejo kot gobe po dezju, ze uporabljajo tovrstno GIS tehnologijo. Mnogi
programi te vrste so posebej prilagojeni za uporabo v razli¢nih komunalnih
sluzbah, zemljiskem katastru, prostorskem nacrtovanju, upravnih sluzbah na
razli¢nih ravneh, telekomunikacijah, ipd. Zdi se, kot da bi vsi, tudi nekdaj
najbolj "nazadnjaske" in okorele sluzbe, komaj ¢akali pravi trenutek, da se
prikljuc¢ijo temu toku. In pravi trenutek je Ze tu!

10. VRTILJAK ZDRUZEVAN]J IN PREVZEMOV SE VRTI NAPREJ

Na lanskem sejmu INTERGEOQ v Hannovru so zdruZitve in prevzemi kar viseli
v zraku, nekateri Ze sklenjeni, drugi 3e sredi dogovorov. To leto se je



presenetljivi razvoj Se pospesil. Vodilni ameriski proizvajalec GPS opreme je
tako nedavno prevzel enega vodilnih gigantov med proizvajalci geodetske
merske opreme, ki je z velikim hrupom nastal Sele lani z zdruzitvijo dveh
znanih evropskih proizvajalcev. In obratno, eden vodilnih proizvajalcev
geodetskih instrumentov je prevzel pomembnega in inovativnega proizvajalca
GPS opreme, ki je prav tako nastal Sele lani. Medsebojne vezi utrjujejo tudi
vodilni proizvajalci geodetskih instrumentov in vodilne firme s podro¢ja
geoinformacijskih programov z namenom, da bi ponudili tesno integrirane
izdelke in tako olajsali potek dela od meritve do neposredne vgradnje
podatkov v GIS sisteme. Proizvajalci klasi¢ne geodetske merske opreme
postajajo strateski partnerji proizvajalcev opreme za lasersko skaniranje.
Danes ni prav ni¢ ¢udnega, da podjetja, ki proizvajajo geoinformacijsko
programsko opremo, kupujejo deleze drugih ali prodajajo deleze svojih
podjetij na tem globalnem trgu. V¢asih se prikrade vprasanje: "Le kje se bo
to koncalo?" Brez skrbi, dokler se kot po tekocem traku pojavljajo nova
podjetja s svezimi idejami, ni razlogov za paniko.

11. ZASKRBLJENE GEODETSKE FAKULTETE

Med obiskom sejma sem nekaj casa prebil na razstavis¢nih prostorih
razli¢nih nemskih geodetskih in geoinformacijskih fakultet. Kljub temu, da so
prikazovale svoje odli¢ne dosezke in izdelke, njihovi predstavniki niso mogli
skriti zaskrbljenosti ob mojem vprasanju glede prihodnjih smeri razv0Ja
geodetskega fakultetnega Studija. Danasnja mladina se namre¢ posveca
iskanju najvecjih profitov ob najmanjsih moznih investicijah (v ucenje) bolj
kot katerakoli generacija doslej. Ni¢ nenavadnega, saj je takéna tudi splona
druzbena klima po vsej Evropi. Geodeti iz lastnih izkusenj vemo, da geodetski
studij (podobno velja tudi za druge tehniske Studije) obi¢ajno zahteva precej
ve¢ kot le minimalne investicije v ucenje. To je tudi eden od glavnih razlogov
za upadanje Stevila Studentov geodezije na Stevilnih evropskih univerzah.
Nove merske tehnike hitro nadomes¢ajo klasi¢ne geodetske meritve. Merska
oprema z vgrajeno programsko opremo Ze presega nivoje znanja, ki so bili
"vgrajeni" v glave geodetov skozi dolgotrajni uéni proces in podprti s
prakticnimi izkusnjami. Nase strokovno in znanstveno znanje je res izredno
dragoceno, a kljub temu ga zelo hitro zamenjuje sodobna merska oprema.
Pridobivanje geoinformacijskih podatkov je iz dneva v dan laZje, kar tem
podatkom po eni strani znizuje vrednost, po drugi strani pa jim odpira
Stevilne nove moznosti uporabe. Vecina predstavnikov geodetskih fakultet je
ocenjevala, da se bodo morali fakultetni Studijski programi bistveno
spremeniti, da bodo zajeli te nove moznosti in vzpodbudili razvoj geodetske
stroke. Skratka, morali bomo prepustiti pridobivanje merskih
geoinformacijskih podatkov "strojem", medtem ko bomo svoje investicije v
ucenje osredotocili na najboljSe mozne nacine uporabe (za najbolj$o ceno !)
teh podatkov, tako da bomo z njimi prodrli na ¢imve¢ poslovnih podrodij.
Seveda, nekaj prostora za "prave" geodete bo vedno ostalo, a zal se ta
prostor nezadrzno in brez usmiljenja kr¢i.
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Slika 6: Kljub obilici
vsega drugega
zanimivega na sejmu pa
"orto" geodetom srce
posebej nezno zaigra
prav ob pogledu na take
in podobne lepotce...
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12. INTELIGENTNI GEODETSKI INSTRUMENTI

Geodetski instrumenti vseh vrst in blagovnih znamk so bili seveda
predstavljeni v vsem svojem obilju, kar se za sejem INTERGEO tudi spodobi.
Verjetno ni manjkal prav noben proizvajalec geodetskih in GPS instrumentoy,
ki kaj pomeni na tem trzis¢u. Ceprav je bilo ze veckrat poudarjeno v tem
tekstu, povejmo Se enkrat: z naras¢ajoco vgrajeno inteligenco bodo geodetski
instrumenti nas geodete kmalu povsem presegli. Informacijska tehnologija je
vzpostavila Siroke, med seboj povezane mostove med podatki meritev,
telekomunikacijami in obdelavo podatkov, ki so bili doslej nepredstavljivi.
Zapleteni vmesniki hitro postajajo le $e spomin na temno informacijsko
preteklost. Drage specializirane komunikacijske naprave niso ve¢ potrebne.
Na razstavis¢u enega od vodilnih proizvajalcev geodetskih instrumentov sem
se zapletel v zanimiv in zabaven pogovor z njihovim predstavnikom. Po
njegovem mnenju je prav blizu ¢as, ko bo geodet lahko vodil terenske meritve
s svojega naslanjaca v pisarni, dale¢ od prasnega delovis¢a. Enostavno bo na
teren poslal svojega figuranta in ga s pomocjo z instrumentom povezane on-
line brezzi¢ne mobilne video telekomunikacijske naprave usmerjal pri meritvi.
Res je, mnogo tega tehnologija omogoca pri meritvah Ze danes in Se mnogo
vec bo tega v prihodnje. Ali nam je to res vie¢? Ali vse to sploh potrebujemo?
Ali pomeni to res takSen napredek? Karkoli si ze mislite o tem, v resnici ni
pomembno, ker je izven dosega nasega vpliva. Je celo izven obsega dojemanja
velike vecine med nami. A poglejte malo naokrog, drage kolegice in kolegi,
situacija je bolj ali manj podobna tudi v drugih strokah. Vem, da to ni prava
tolazba za mnoge med nami, a je zal edina. Lahko vam le priporo¢im svoj
recept za premagovanje ¢rnih misli, namre¢ da pogledate in se osredotocite
na svetlo stran te situacije. Samo pomislite na to, da smo edina stroka, ki
obvlada geoinformacijske podatke od milimetrske natancnosti pa vse do
podatkov satelitskega daljinskega zaznavanja. To je nasa moc¢ in prednost!
Bodite torej pozorni, ko bodo nove priloznosti trkale na vase znanje in
izkusnje. Ne dovolite jim, da trkajo zgolj na les...




13. OSAMLJENI GEODETSKI PROSTORI

Verjetno ste tudi sami kdaj opazili na kak$nem sejmu razstavni prostor, ki
preprosto sploh nima obiskovalcev. Tudi INTERGEO ni izjema tega pravila,
ceprav takih prostorov ni bilo veliko. Ze leta poskusam ugotoviti razloge,
zakaj so nekateri prostori zapusceni sredi ogromne gnece. Je razlog izdelek, ki
ga razstavljajo, mogoce oprema prostora ali osebje? Mogoce sploh ne
spadajo tja ali pa je enostavno kriv slab feng-shui? Karkoli Ze je razlog, zal mi
je zanje in za njihovo izgubo Casa. Prav Zelim jim, da bi imeli z izbiro pravega
sejma in lokacije razstavi$¢nega prostora prihodnji¢ vec srece.

14. NASLEDNJE LETO V KOLNU

Na sejmu INTERGEO je bilo toliko zanimivega in vrednega vsaj kratkega
opisa, da bi lahko o tem pisal v nedogled. A brez skrbi, sem ze pri koncu.
Tisti med vami, ki Zelite ve¢ informacij o podjetjih, ki so razstavljala
na letodnjem sejmu, in o njihovih izdelkih, obis¢ite spletno stran
http://www.intergeo.de/er_av.htm, kjer je objavljen abecedni seznam
postnih in spletnih naslovov na sejmu sodelujocih podjetij.

Naslednje leto bo sejem INTERGEO v Kdlnu v zadnjih dneh poletja, od 19.
do 21. septembra 2001. Ali lahko Nemci potol¢ejo letodnji rekordni obisk v
Berlinu in pripravijo Se vecji sejem? Kdo ve, a nekaj je gotovo: ob obisku
sejma ne boste razocarani, mogoce le malce utrujeni od preobilice vsega
novega. Vidimo se torej naslednje leto v KéInu!

Prispelo v objavo: 2000-11-07
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KOLEDAR STROKOVNIH SIMPOZIJEV IN KONFERENC

KOLEDAR STROKOVNIH SIMPOZIJEV
v obdobju december 2000 - april 2001

Joc Triglav

18.-20. december  Hydro 2000 -12th International Hydrographic Symposium
2000 Norwich, United Kingdom
Info: David Goodfellow,
89 Torrington Park, London N12 9PN, United Kingdom
Tel.: +44181 445 3453
Fax: +44 181 446 8986
E-mail: dvd.goodfellow@virgin.net

18.-20. december  36th Meeting of Teachers of Surveying
2000 Bangor, Wales
Info: dr. A.S.G. Jones
University of Wales, Bangor, Gwynedd LL57 2HP, Wales
Tel.: +44 1248 383 576
Fax: +44 1248 371 303
E-mail: hsc604@bangor.ac.uk

3.-5. januar 3rd International Symposium on Mobile Mapping Technology

444 2001 Cairo, Egypt

Info: Naser EI-Sheimy, Dept. of Geomatics Engineering,
The University of Calgary, 2500 University Drive N. W.,
Calgary, Alberta T2N 1N4, Canada

Tel.: +1 403 220 7587

Fax: +1 403 284 1980

E-mail: naser@ensu.ucalgary.ca
Internet:www.isprs.com

8.-10. januar 2nd International Conference on Land Management
2001 Essex, England

Info: prof. dr. Richard K. Bullard

The Old Post Office, The Street, Terling, Chelmsford,

Essex CM3 2PG, England

Tel.: +44 1245 233 351

Fax: +44 1245 233 751

E-mail: richard.bullard@cwcom.net

13.-14. februar  The Digital Mapping Show

2001 London, United Kingdom
Info: Christine Prentice, Excell Exhibitions
Tel.: +44 1883 652 530
Fax: +44 1883 653 456
E-mail: info@digitalmappingshow.com
Internet: www.digitalmappingshow.com
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15.-17. februar
2001

18.-24. februar
2001

12.-16. marec
2001

26.-30. marec
2001

17.-20. april
2001

24.-26. april
2001

International Map Trade Association 8th Annual Conference
Krakow, Poland

Info: Sue Cranidge, IMTA Office Manager

5 Spinacre, Barton-on-Sea, Hants BH25 7DE, England
Tel./Fax: +44 1425 620 532

E-mail: imtaeurope@compuserve.com

Internet: www.maptrade.org

11. Internationale Geodaetische Woche

Obergurgl, Tirol, Austria

Info: Technikerstrasse 13, A-6020 Innsbruck, Austria
Tel.: +43 512 507 6757

Fax: +43 512 507 2910

E-mail: geodaetischewoche@uibk.ac.at

IAG Symposium
Zurich, Switzerland

Info: prof. dr. A. Carosio, Swiss Federal Institute of Technology,

ETH Hoenggerberg - HIL, CH-8093 Zurich, Switzerland
Tel.: +41 1633 3055

Fax: +41 1 633 1101

E-mail: sek@geod.baug.ethz.ch

Use of GIS in Climatology and Meteorology

Nice, France

Info: prof. Arakel Petrosyan ali dr. Frans van der Wel
Email: apetrosy@iki.rssi.ru ali frans.van.der.wel@knmi.nl

19th AIAA International Communication Satellite Systems
Conference

Toulouse, France

Info: Michel Bousquet,

Supaero, BP 4032, 31055 Toulouse Cedex, France

Tel.: +33 56217 8086

E-mail: michel.bousquet@supaero.fr

Internet: www.cnes.fr/aiaa

MARI Europe

Paris, France

Info: Ortech, 11 rue Bergere, F-75009 Paris, France
Tel.: +33 1 4523 0816

Fax: +33 1 4824 0181

E-mail: ortech@easynet.fr

445

Sporocila s podatki o slovenskih in tujih simpozijih s podrocja
geoinformacijskih znanosti posiljajte po elektronski posti na naslov:
joc.triglav@gov.si
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CLOSE RANGE PHOTOGRAMMETRY AND
MACHINE VISION

K.B. Atkinson, Department of Geomatic Engineering,
University College London

GBP 52.50 (trda vezava), GBP 37.50 (brosirano)
370

1-870325-56-7

junij 2000

V zadnjem desetletju je razvoj v fotogrametriji pripeljal to
vedo Ze globoko v digitalne vode. Tokrat predstavljena
knjiga ponuja obseZen in avtoritativen vpogled v sodobno
fotogrametrijo, ki so ga pripravili priznani mednarodni
strokovnjaki s tega podrodja.

V knjigi boste nasli metodologijo, algoritme, tehnike in
opremo, ki jo potrebujete v digitalni fotogrametriji,
seveda pa Ze naslov knjige pove, da so predstavljene zlasti
sodobne  reSitve na  podrodju  bliZjeslikovne
fotogrametrije. Poleg novosti s podro¢ja teorije je v knjigi
opisana tudi vrsta pomembnih primerov uporabe
fotogrametrije, ki nam kazejo vso raznolikost in
prilagodljivost fotogrametri¢nih tehnik in pristopov pri
tridimenzionalnih meritvah v prostoru. Za ponazoritev le-
teh je v knjigi 140 risb in 74 fotografij.

Knjiga je primerna za strokovnjake razli¢nih ravni
izobrazbe predvsem s podro¢ja fotogrametrije, geodezije
in gradbenistva ter vseh tistih podrocij, kjer so opisane
tehnike uporabne v praksi, npr. v arhitekturi, arheologiji
in medicini. Uporabniki, od Studentov do strokovnjakov v
praksi, bodo knjigo cenili predvsem kot odli¢no
referencno gradivo. Knjigo lahko narodite v spletni
knjigarni www.techitexts.com.

Vsebina - seznam poglavij:

- Introduction

- Theory of close range photogrammetry

- Fundamentals of digital photogrammetry
- Digital close range photogrammetry

- Development of methodology and systems

- Sensor technology for real-time photogrammetry



Naslov:
Avtor:
Cena:
Strani:

ISBN:

Leto izdaje:

- Camera calibration
- Vision-based automated 3-D measurement techniques

- Least squares matching: a fundamental measurement
algorithm

- Network design
- Architectural and archaeological photogrammetry
- Medical photogrammetry

- Industrial measurement applications

Joc Triglav

DATUMS AND MAP PROJECTIONS
Dr. Jonathan C. lliffe

USD 59.95

160

0849308844

junij 2000

Knjiga je pravkar izSla in je prakticen prirocnik za
strokovnjake, ki delajo na podro¢ju geolociranja
podatkov oz. se ukvarjajo s problemi kartografskih
sistemov in projekcij. Uporaba geoinformacij se v zadnjih
letih bliskovito povecuje, kar je predvsem posledica
razvoja geografskih informacijskih sistemov kot orodja za
digitalno obdelavo prostorskih podatkov in razvoja
merskih tehnik kot so npr. sistem GPS za globalno
navigacijo in pozicioniranje ter sistemi za daljinsko
zaznavanje, bodisi letalsko ali satelitsko. S temi problemi
se v praksi sreCuje vse ve¢ strokovnjakov brez potrebnega
(pred)znanja.

Predstavljena knjiga bo z natanéno in jasno razlago
terminologije, transformacij in potrebnih izra¢unov prav
njim razjasnila pojme in jim pomagala najti reSitve
problemov npr. pri kombiniranju geo-podatkov iz
razlicnih virov ali pri iskanju bliznjic v primeru
pomanjkljivih informacij.
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V knjigi so predstavljeni Stevilni prakti¢ni primeri in
njihove resitve, podprte z bistvenimi formulami. Knjiga je
namenjena predvsem strokovnjakom s podrocja
geodezije, daljinskega  zaznavanja, geografskih
informacijskih sistemov in sorodnih strok, ki Zelijo
obvladati oz. pri svojem delu enostavno potrebujejo
znanje o kartografskih sistemih in projekcijah. Knjigo
lahko narocite v spletni knjigarni www.amazon.com.

Vsebina-seznam poglavij:

- Introduction

- Two and three dimensional coordinate systems
- Height and the geoid

- Global, regional and local datums
- The global positioning system

- Aspects of datum transformations
- Fundamentals of map projections
- Cylindrical projections

- Azimuthal projections

- Conic projections

- Other projections

- Summary of information required
- Direct transformations

- Case studies

- References and Appendices

Joc Triglav

Predstavitve z opisi slovenskih in tujih strokovnih knjig s podro¢ja
geoinformacijskih znanosti poSiljajte po elektronski posti na naslov:

joc.triglav@gov.si



VRSTICE ZA (NA)SMEH

URA IN POL

Joc Triglav

Starej§i mozakar sredi poletnega popoldneva na letalis¢u ¢aka na polet letala, ki
vzleti ob 18:00. V naglici je doma pozabil uro, zato s pogledom i$¢e nekoga, da bi ga
vpradal, koliko je ura. Mimo njega ravno tedaj z dvema velikima elegantnima
kov¢koma pride mlad poslovnez, kateremu se na roki Ze od dale¢ blesci
najsodobnejsa ura.

Mozakar ga vprasa: "Ali mi lahko poveste, koliko je ura?"

"Seveda! Za katero deZelo pa vas zanima ¢as?" odgovori poslovnez.
Mozakar je za¢uden: "Ali lahko ugotovite ¢as za ve¢ drzav?"

"Za vse drzave na svetu!" je ponosen poslovnez.

"Uh, to je pa presneto dobra ura, kaj?" je presenecen mozakar.

"Ah, to ni Se ni¢! Poglejte tale mali LCD zasloncek. Na njem je mozen prikaz trenutnega
poloZaja s pomocjo vgrajene GPS naprave za satelitsko navigacijo, vidim lahko
digitalne karte vseh vecjih svetovnih mest, lahko deskam po internetu, uporabljam
elektronsko posto, telefoniram, gledam televizijo in po¢nem $e cel kup stvari!"

Mozakar je ves navdusen: " To je vendar neverjetno! Od nekdaj sem si Zelel taksno
uro. Ali bi vas lahko kakorkoli pregovoril, da mi jo prodate?"

"Hm, malo sem se je res Ze navelical, ker je pravkar prisel na trzis¢e nov, zmogljivejsi
model. Takole se dogovoriva - prodam vam jo za polovi¢no ceno. Sto jurjev mi daste,
pa je lahko vasa!" je velikodusen poslovnez.

Mozakar razburjeno seze v denarnico in mu hitro odsteje sto tisocakov. Poslovnez
sname uro z roke in jo poda mozakarju: "Cestitam! Ta ¢udovita ura je zdaj vasa."

Mozakar ze ves zadovoljen odhaja, ko poslovnez zaklice za njim: "Hej, kolega, to Se ni vse!l"

"Tole so pa baterije," rece in mu poda svoja dva velika elegantna kovcka.
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SPORTNE IN DRUZABNE NOVICE

BERLIN - INTERGEO 2000

Majda Loncar *

Letos smo si celjski geodeti izbrali za cilj nase strokovne ekskurzije
INTERGEO, ki je potekal od 11. do 13. oktobra v Berlinu. V program smo
vkljucili Se oglede turisticnih znamenitosti na poti skozi Nemcijo: Potsdam,
Dresden, Jeno, Weimar in Bamberg.

BENETKE, FIRENCE

Proti Berlinu smo se peljali mimo bavarskih Benetk, si zjutraj ogledali Firence
na Labi, potovanje pa po petih dneh zakljucili z ogledom Malih Benetk. Ne,
nismo bili v Italiji. S takdno oznako so v turisti¢nih vodicih najbol; slikovito
oznaleni Passau, Dresden in Bamberg. Mesta ob plovnih rekah, ki jih znajo
dobro izkoristiti tudi v turisti¢ne namene.

Bamberg velja za eno najpopolnejsih starih nemskih mest s ¢udovito sintezo
arhitekture iz vseh obdobij. Male Benetke so mestni predel ob reki Regnitz,
medtem ko je na pobo¢ju blagih gricev cerkvena Cetrt.

Dresden je saska prestolnica. Z bombardiranjem |. 1945 je bil strahotno
razdejan in Stevilne lepe baroc¢ne zgradbe so $e vedno pocrnele. Pa vendar je

* Geodetska uprava RS, OGU Celje, Izpostava Lasko

Slika 1: Dobra druzba -
stirideset Celjanov in
trije Mariborcani
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ostalo veliko kulturne dediS¢ine: mestna hisa, Semprova operna hisa,
paviljoni Zwinger, v katerih so danes muzeji in druge javne zgradbe. Obnovo
izvajajo na Stadtschlossu in naj bi bila kon¢ana ob 800-letnici Dresdna |. 2006.
Nasploh se v vzhodni Nemdiji veliko gradijo infrastrukturni objekti in
obnavljajo stavbe, ki jih je socializem pustil propadati.

EKSKURZIJA JE RES BILA STROKOVNA

Kot se spodobi, smo zaceli z osnovami skozi matemati¢no-fizikalno muzejsko
zbirko v galeriji Zwinger v Dresdnu. Tudi v Jeni, kjer smo si ogledali optic¢ni
muzej tovarne Carl Zeiss, smo $li skozi ¢as, od davnega leta 1846, ko je Carl
Zeiss osnoval delavnico, vse do danasnjih dni. Geodetski instrumenti
predstavljajo le del obseZne, pregledno in dovrieno postavljene muzejske
zbirke. Ze tu smo pridli do spoznanja, da je v zadnjih letih razvoj tako hiter,
da je marsikateri inStrument, ki je v praksi $e uporaben, tukaj Ze v vitrini.

In nato INTERGEO, ki je najvecje evropsko sre¢anje strokovnjakov s podro¢ja
geodezije, fotogrametrije, daljinskega zaznavanja in kartografije.
Organizirajo ga nemski kolegi in je kombinacija kongresa in razstave oz.
sejma. Vsako leto je vecji (letos ze 300 razstavljalcev) in postaja vse bolj
internacionalen, saj so poleg Nemcije med razstavljalci tudi vse druge
evropske drzave, pa tudi ZDA, Kanada in Kitajska. Sejem je za naSe razmere
res velik in tudi obiskovalcev se kar tare. Na sejmu smo dobili pregled, kaj je
novega na trzis€u s podro¢ja geodezije in geoinformatike, vse od
pridobivanja, zbiranja, obdelave, do vizualizacije prostorskih podatkov, oz.
vse od tradicionalnih geodetskih instrumentov do GIS aplikacij.



Zvecer pa sledi Se eno odkritje v berlinski pivnici. Kot v pretezno vseh
evropskih drzavah je tudi v Nemciji uveljavljen metrski sistem, ki doloca meter
kot osnovno enoto dolzinske mere. Le da je tu lahko meter tudi dolZina, ki je
enaka 12 kozarcem piva. Zelo primerno za merjenje v posebnih pogojih.
Novost smo hitro osvojili in jo vzeli za svojo.

BERLIN

Berlin je po zdruZitvi obeh Nem¢ij ponovno prestolnica. Steje 3,5 miljona
prebivalcev. Deluje dosti bolj umirjeno in priljudno kot druge evropske
metropole. Ima niZo gostoto naseljenosti in presenetljivo veliko zelenih
povrsin. Prej3nja nikogardnja zemlja ob zidu je gradbisce za nova ministrstva
in urade. Obe polovici mesta se zlivata v eno, pogledi in nacin Zivljenja pa so
Se vedno razli¢ni.

Ko smo prvi¢ prevozili Berlin od hotela do Kongresnega centra, kjer je bil
INTERGEO, smo Zze dobili obcutek velikosti mesta. In zaceli krepiti telo.
Telesna cilost je poleg zdravja v Nemciji prava obsedenost. Kot si sledijo
znamenitosti, smo se ubrano obracali levo, desno, gor, dol, naprej, vstajali
in se obracali. Vajo smo tisti dan ponovili $e vsaj dvakrat in tako tudi
naslednji dan. Zacne se s slovitim Alexanderplatzom in 365 m visokim
televizijskim stolpom, ki je viden z vseh strani, z Marijino cerkvijo in rdeco
mestno higo. Sledi najbolj znana berlinska ulica Unter den Linden - ime
pomeni »Pod lipami«- tu je Muzejski otok, stolnica, Humboldtova univerza
in Drzavna opera. Barocne stavbe, $e ve¢ pa neoklasicisticnih. Za
Brandenburskimi vrati je Reichstag z novo stekleno kupolo, nato Obelisk
zmage in na koncu Charlottenburg. In $e in Se, in vsak objekt ima svojo

Slika 3: Z ladjo po reki
Spree
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zgodbo in svojo zgodovino. Zanimivo, Ceprav se pravi mestni utrip zacuti Sele
na Ku'dammu, trgovski ulici z najvecjo veleblagovnico v Evropi, KaDeWe,
kjer je v nadstropju za sladokusce ve¢ kot tisoc vrst klobas!

Berlin smo doziveli tudi kot filmsko mesto. Film je v Nemciji spostovana
umetnost. Dva dni smo gledali »Nebo nad Berlinomg, bilo je sivo in nas je
opominjalo na deznik; »Berlin - Alexanderplatz« pa smo videli v petih
nadaljevanjih. ReZija tokrat ni bila Wendersova, niti Fassbinderjeva, glavna sta
bila 3ofer in vodicka. In bodite pozorni pri najnovejsem znanstveno-
fantastiénem filmu na prizor, ko se pripelje tip v érnem usnju na motorju in
zakoraka po Sirokem in dolgem stopnis¢u. Tisti Zemljani za Zelezno ograjo
smo mi in vse je posneto na olimpijskem stadionu, kjer si je Jesse Owens
davnega leta 1936 pritekel 8tiri zlate medalje. Arhitektura za vse case.

Pruski kralji so se brezskrbno predajali kulturnim in drugim uZitkom v poletni
rezidenci v Potsdamu, v dvorcu Sanssouci, ki je najlepsi primerek rokokoja v
Evropi. Zvecer smo jih bili delezni tudi mi na obisku pri nasem rojaku,
gospodu lzidorju Pecovniku, ki je Ze nekaj let Zupnik v Berlinu. Iz njegovih ust
smo zvedeli Se marsikatero zanimivost o nemskem Zivljenju danes.

OD GOETHEJA DO WAGNERJA

Zelo lepa so manjsa nemska mesta, s starimi, a vecinoma prenovljenimi
mestnimi sredi$¢i, mnogimi trgi, na katerih so poleti kavarniske mize, s
cerkvijo in mestno hiso, gledalis¢em ali opero, palacami in gradovi. Takéni sta




tudi mesti Weimar in Bayreuth. Prvo z bogato kulturno zgodovino, ki so jo
ustvarjali Goethe, Schiller, Herder, glasbeniki Liszt in Strauss ter Stevilni drugi
umetniki in filozofi. Morda je tudi Goethe kaksno oktobrsko soboto, ko je
skozi okno svoje sobe opazoval stojnice z umetelno spletenimi kitami ¢ebule
in vonjal prazeno ¢ebulo, odloZil rokopis Fausta in se pridruZil veseli mnozici
na trgu. Mi smo se, in veselo razpoloZenje se je nadaljevalo tudi na avtobusu
celo pot od Weimarja do Bayreutha, ki pa je Ze Wagnerjevo mesto. Ce bi
skladatelj slisal nase petje, bi zagotovo kak3na njegova arija drugace zvenela.

Bilo je lepo, sonéno popoldne, ko smo se skozi slikovito pokrajino vracali
domov, in da je bilo nedeljsko vzdugje popolno, so poskrbele »Cestitke in
pozdravi«. Izlet je bil res zanimiv in druzaben. Lepo je biti ¢lan Celjskega
geodetskega drustval

Fotografije: Franc Bevc, Gorazd KoroSec, Alenka Kveder, Matej Maligoj, vsi ¢lani CGD

Prispelo v objavo: 2000-11-15
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Navodila za pripravo prispevkov

1. Prispevki za Geodetski vestnik

1.1 Geodetski vestnik objavlja prispevke znanstvenega, strokovnega in
poljudnega znacaja. Avtorji predlagajo tip svojega prispevka, vendar si
urednistvo pridrzuje pravico, da ga dokon¢no razvrsti na podlagi recenzije.
Prispevke razvr¢amo v:

® Izvirno znanstveno delo: izvirno znanstveno delo prinasa opis novih
rezultatov znanstvenih raziskav. Tekst spada v to kategorijo, ¢e vsebuje
pomemben prispevek k znanstveni problematiki ali njeni razlagi in je
napisan tako, da lahko vsak kvalificiran znanstvenik na osnovi teh
informacij poskus ponovi in dobi opisanim enake rezultate oziroma
rezultate v mejah eksperimentalne napake, ki jo navede avtor, ali pa
ponovi avtorjeva opazovanja in pride do enakega mnenja o njegovih
izsledkih.

e Zactasna objava ali preliminarno porodilo: tekst spada v to kategorijo, ce
vsebuje enega ali ve¢ podatkov iz znanstvenih informacij, brez zadostnih
podrobnosti, ki bi omogocile bralcu, da preveri informacije na nacin, kot
je opisan v prejsnjem odstavku. Druga vrsta zacasne objave (kratek zapis),
obicajno v obliki pisma, vsebuje kratek komentar o Ze objavljenem delu.

® Pregled (objave o nekem problemu, studlja) pregledni ¢lanek je porocilo
o nekem posebnem problemu o katerem Ze obstajajo objavljena dela, a
ta $e niso zbrana, primerjana, analizirana in komentirana. Obseg deIaJe
odvisen od znacaja publikacije, kjer bo delo objavljeno. Dolznost avtorja
pregleda je, da poroca o vseh objavljenih delih, ki so omogocila razvoj
tistega vpradanja ali bi ga lahko omogodila, ¢e jih ne bi prezrli.

e Strokovno delo: strokovno delo je prispevek, ki ne opisuje izvirnih del,
temvec raziskave, v katerih je uporabljeno Ze obstojece znanje in druga
strokovna dela, ki omogocajo Sirjenje novih znanj in njihovo uvajanje v
gospodarsko dejavnost. Med strokovna dela bi lahko uvrstili porocila o
opravljenih geodetskih delih, ekspertize, predpise, navodila ipd., ki
ustrezajo zahtevam mednarodnega standarda ISO 215.

e Belezka: belezka je kratek informativni zapis, ki ne ustreza kriterijem za
uvrstitev v eno izmed zvrsti znanstvenih del.

e Poljudnoznanstveno delo: poljudnoznanstveno delo podaja neko
znanstveno ali strokovno vsebino tako, da jo lahko razume tudi Sirsa
nestrokovna javnost.

e Ostalo: vsi prispevki, ki jih ni mogoce uvrstiti v enega izmed zgoraj
opisanih razredov.

1.2 Pri oblikovanju znanstvenih in strokovnih prispevkov je treba upo3tevati
slovenske standarde za dokumentacijo in informatiko.



1.3 Za vsebino prispevkov odgovarjajo avtorji. Urednistvo ne prevzema
nobene odgovornosti za izrazena mnenja ali navedbe avtorjev v objavljenih
prispevkih. Za vsebino objavljenih reklam v Geodetskem vestniku v celoti
odgovarjajo naro¢niki posamezne reklame. Objava reklame ne pomeni, da
uredni$tvo ali uredniski odbor zagotavljata vrednost ali kvaliteto proizvoda
ali storitve, ki je predmet objavljene reklame.

2. Identifikacijski podatki

2.1 Ime in priimek pisca se pri znanstvenih in strokovnih ¢lankih navedeta na
zacetku z opisom znanstvene strokovne stopnje, delovnim sedezem in
naslovom elektronske poste. Pri ostalih prispevkih se navedejo ime in
priimek, delovni sedez ter naslov elektronske poste na koncu ¢lanka. Pri
kolektivnih avtorjih mora biti navedeno polno uradno ime in naslov; ce
avtorji ne delajo kolektivno, morajo biti vsi imenovani. Ce ima ¢lanek ve¢
avtorjev, je treba navesti natancen naslov ( s telefonsko 3tevilko in naslovom
elektronske poste ) tistega avtorja, s katerim bo uredni$tvo vzpostavilo stik
pri pripravi besedila za objavo.

2.2 Clanki, ki so bili prvotno predlozeni za drugacno uporabo (npr. referati
na strokovnih srecanjih, tehni¢na porocila ipd.), morajo biti jasno oznaceni.
% opomblje treba predstaviti namen, za katerega je bil prispevek pripravljen,
navajajoc: ime in naslov orgamzacue ki je prevzela pokrowteljstvo nad delom
ali sestankom, o katerem poroc¢amo; kraj, kjer je bilo besedilo prvi¢
predstavljeno, popolni datum v numeri¢ni obliki. Primer:

Referat, 25. Geodetski dan, Zveza geodetov Slovenije, Rogaska Slatina, 1992-10-23

2.3 Prispevek mora imeti kratek, razumljiv in pomemben naslov, ki oznacuje
njegovo vsebino.

2.4 Vsak znanstveni ali strokovni prispevek mora spremljati (indikativni)
izvlecek v jeziku izvirnika, v obsegu do 50 besed, ki je opisni vodnik do tipa
dokumenta, glavnih obravnavanih tem in nacina obravnave dejstev. Dodanih
naj mu bo do 8 klju¢nih besed. Obvezen je 3e prevod naslova, izvlecka in
klju¢nih besed v angles¢ino, nemscino, francos¢ino ali italijans¢ino.

2.5 Za vsak pregledni ali splodni prispevek je obvezen prevod naslova
prispevka v angleski jezik.

3. Glavno besedilo prispevka

3.1 Napisano naj bo v skladu z logi¢nim nacrtom. Navesti je treba povod za
pisanje prispevka, njegov glavni problem in namen, opisati odnos do
predhodnih podobnih raziskav, izhodis¢no hipotezo (ki se preverja v znanstveni
ali strokovni raziskavi, pri drugih strokovnih delih pa ni obvezna), uporabljene
metode in tehnike, podatke opazovanj, izide, razpravo o izidih in sklepe.
Metode in tehnike morajo biti opisane tako, da jih lahko bralec ponovi.

Geodetski vestnik

459

44 /2000 -4



460

Geodetski vestnik

44 /2000 -4

3.2 Navedki virov v besedilu naj se sklicujejo na avtorja in letnico objave kot npr.:
(Kova¢, 1991), (Novak et al., 1976).

3.3 Delitve in poddelitve prispevka naj bodo ostevilcene enako kot v tem navodilu
(npr.: 5. Glavno besedilo, 5.1 Navedki, 5.2 Delitve itd.).

3.4 Merske enote naj bodo v skladu z veljavnim sistemom SI. Numeri¢no
izraZeni datumi in ¢as naj bodo v skladu z ustreznim standardom (glej primer
v razdelku 2.2).

3.5 Kratice naj se uporabljajo le iziemoma.

3.6 Delo, ki ga je opravila oseba, ki ni avtor, ji mora biti jasno pripisano
(zahvala/priznanje).

3.7 V zvezi z navedki v glavnem besedilu naj bo na koncu prispevka seznam
vseh virov .

Vpisi naj bodo vneseni po abecednem vrstnem redu in naj bodo oblikovani v
skladu s temi primeri:

a) za knjige:
Novak, J. et al., Izbor lokacije. Ljubljana, Institut Geodetskega zavoda
Slovenije, 1976, str. 2-6

b ) za poglavje v knjigi:
Mihajlov, A.l., Giljarevskij, R.S., Uvodni tecaj o informatiki/doku-

mentaciji.

Razsirjena izdaja. Ljubljana, Centralna tehniska knjiznica Univerze v
Ljubljani, 1975. Pogl. 2, Znanstvena literatura - vir in sredstvo Sirjenja
znanja. Prevedel Spanring, J., str. 16-39

(@)
~

za diplomske naloge, magistrske naloge in doktorske disertacije:

Prosen, A., Sonaravno urejanje podeZelskega prostora. Doktorska
disertacija.

Ljubljana, FAGG OGG, 1993

<
~

za objave, kjer je avtor pravna oseba (kolektivni avtor):

Geodetska uprava Republike Slovenije, Razpisna dokumentacija za
Projekt Register prostorskih enot. Ljubljana, Geodetska uprava Republike
Slovenije, 1996

d) za ¢lanek iz zbornika referatov, z dodanimi podatki v oglatem oklepaju:

Bregant, B., Grafika, semiotika. V: Kartografija. Peto jugoslavensko
savetovanje o kartografiji. Zbornik radova. Novi Sad [Savez geodetskih
inZenjera i geometara Jugoslavije], 1986. Knjiga I, str. 9-19

e) za clanek iz strokovne revije:

Kovac, F., Kataster. Geodetski vestnik, Ljubljana, 1991, letnik 5, 8t. 2, str. 13-16



f) za anonimni ¢lanek v strokovni reviji:

Anonym, Epidemiology for primary health care. Int. J. Epidemiology,
1976, 8t. 5, str. 224-225

g) za delo, ki mu ni mogoce dolociti avtorja:

Zakon o uresnicevanju javnega interesa na podro¢ju kulture. Uradni list
RS, 2. dec. 1994, &t. 75, str. 4255

V pregled virov in literature se lahko uvrstijo le tisti viri in literatura, ki so
citirani v tekstu.

4. Ponazoritve (ilustracije) in tabele

Slike, risbe, diagrami, karte in tabele naj bodo v prispevku le, ¢e se avtor
sklicuje nanje v besedilu in morajo biti zato o3tevil¢ene. lzvor ponazoritve ali
tabele, privzete iz drugega dela, mora biti naveden kot sestavni del njenega
pojasnjevalnega opisa ( ob ilustraciji ali tabeli).

5. Sodelovanje avtorjev z urednistvom

5.1 Prispevki morajo biti oddani urednistvu v treh izvodih. Obseg znanstvenih
in strokovnih prispevkov s pr||ogam| je lahko najvec 7 strani, vseh drugih pa
2 oziroma |2Jemoma ve¢ strani (za 1 stran se Steje 30 vrstic s 60 znaki).
Obvezen je zapis prispevka v digitalni obliki v formatu zapisa Word ali ASCII.
Prispevek v digitalni obliki je treba shraniti na disketo in poslati urednistvu
skupaj s tremi natisnjenimi izvodi prispevka. Dodatno lahko avtor poslje
prispevek tudi po elektronski posti na spodaj navedeni naslov urednika.

5.2 llustrativne priloge k prispevkom, ¢e so le-te v analogni obliki, je treba
oddati v enem izvodu v originalu za tisk (prozoren material, zrcalni odtis).
Slabe reprodukcije ne bodo objavljene. Ilustrativne priloge v digitalni obliki
morajo biti primerne velikosti, locljivosti 300 dpi in shranjene kot 8-bitne
slike (t.j. v 256 barvah oz. sivinskih tonih) v formatu TIFF, JPG ali GIF.
lustrativne priloge v digitalni obliki morajo biti poslane urednistvu na enak
nacin kot prispevek v digitalni obliki.

5.3 Znanstveni in strokovni prispevki bodo recenzirani. Recenzirani prispevek
se avtorju po potrebi vrne, da ga dopolni. Dopolnjen prispevekje pogoj za
objavo. Avtor dobi v korekturo poskusni odtis prispevka, ki je lektoriran, v
katerem sme popraviti le tiskovne in morebitne smiselne napake. Ce
korekture ne vrne v predvidenem roku, oziroma najkasneje v treh dneh, se
razume, kot da popravkov ni in se prispevek v taksni obliki tiska.
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5.4 Urednistvo bo vracalo v dopolnitev prispevke, ki ne bodo pripravijeni v
skladu s temi navodili.

5.5 Prispevek, ki je bil oddan za objavo v Geodetskem vestniku, ne sme biti
objavljen v drugi reviji brez dovoljenja uredniStva in Se takrat le z navedbo
podatka, da je bil prvi¢ objavljen v Geodetskem vestniku.

6. Oddaja prispevkov

Prispevke posljite na naslov:

Joc Triglav

Obmocna geodetska uprava Murska Sobota
Izpostava Murska Sobota

Slomskova 19

9000 Murska Sobota

Tel: 02 5351 565

joc.triglav@gov.si

Rok za oddajo prispevkov za naslednjo stevilko Geodetskega vestnika je:

31. januar 2001.



