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V¢asih zavidamo tistim, ki zmorejo Ziveti umirjeno strokovno Zivijenje in se ne

zanimajo za pesirost dogajanja v njihovi neposredni okolici. Nicemur posebej se

ne cudijo in ne protestirajo, ostajajo nevtraini, morda malce nezadovoljni, a
nezainteresirani za aktualna dogajanja. V angaZiranem delu stroke so bolj na oceh
taksni, ki oblikujejo druZbo privilegiranih ali oni, ki se trudijo vstopiti vanjo. Privilegij
lahko pomeni vedje ugodnosti, boljSe pogoje dela, vecje moZnostirazvoja in obviadovanja
poslov ali celo ve¢ denar]a Obrobje ne prinasa napredka in zagotavija le odmik od vseh
teh ugodnosn Se je ¢as, da se pribliZamo prvim/

Navzven bi morali v stroki delovati organizirano, urejeno, z jasnimi cilji ter dostojnimi
rezultati naSega dela. Teh odlik smo se v hotenju doseganja subjektivnejsih ciljev nekoliko
odvadili, zato bomo imeli pred sabo trdo delo, ko bomo v zahtevnem okolju ponovno
uveljavljali strokovne resnice.

Poleg integracije v slovensko okolje je pomembno wdi vkijucevanje v evropski prostor.
Prvi rezultati so doseZeni — Zveza geodetov Slovenije je postala enakopravna ¢lanica
FIG-e (mednarodno geodetsko zdruZenje), MOP-RepubliSka geodetska uprava pa bo v
kratkem postala clanica CERCA (evropsko zdmzen]e ustanov s podrocja uradne
kartografije) in MEGRIN-a (evropsko okolje za izmenjavo geografskih podatkov).
Peicica domacih strokovnjakov se usposablja v tjini, nekoliko-manj jih aktivno sodeluje
na evropskih kongresih in simpozijih. Trudimo se, Ceprav morda prepocasi in premalo
agresivno. Manjkajo nam strategije, ki bi nas morale voditi na delovnih podrocjih, da bi
se priblizali poloZajem, ki se nam e zdijo sprejemljivi za kvalitetno delo. Izzivov je veliko
— velja si le izbrati svoje pozicije in zaleti pripravijati ter uresnicevati prenovljene
programe.

ZdruZimo znanja in bodimo ustvarjaini. Ne razprodajajmo stroke in ne kionimo
trenutnim interesom sredin, ki so vplzvne temvec zagovarjajmo utemeljene pristope,

ki jih pripravijamo. Naredimo vec za to, da nam bo na$ prispevek slovenski znanosti in
druZbi v ponos!

mag. BoZena Lipej
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Izvietek

Opisand sta izmerg in izvaéun koordinat tock za
fotogrametricne osloniine tocke, izmerjene s
psevdokinemaiicno metodo sisterma GPS. Opisana je
psevdokinemaiina metodn opazovanja, podan je primer
izmere 12 tok na obmodju Pivke. Izvalunane so koordinate
tock v sisternu GK in analize natandénosti.

Kljuéne besede: fotogrameirija, Global Positioning System,
natanénost, oslonilne tocke, psevdokinematicna metoda,
Slovenija

uvoD

a obmodju Pivke je bila v decembru z namenom uporabe v fotogrametriji

§ izmerjena mreZa 12 tock z GPS psevdokinematitno metodo, Primer Pivke je bil

- izbran, ker je bil v letu 1991 na tem obmodju izveden CAS in izmerjena navezovalna
mreZa. Koordinate togk so bile izratunane na Geodetskem zavodu Slovenije,
topografije pa hranijo na Geodetski upravi v Postojni. Pri izmeri so bile uporabljene
talne tolke. ‘

DOLOCITEY KOORDINAT OSLONILNIH TOCK Z GPS-jem

a dolotitev fotogrametri¢nih oslonilnih to¢k je bilo s psevdokinematiéno metodo
istema GPS izmerjenih 12 tock (Slika 1). Tocke so bile razdeljene v dve skupini.
Prva skupina so to¢ke z danimi koordinatami GK (5 tock). V skupini so
trigonometritne to¢ke 4. reda: 113z, 106z in 175z, trigonometri¢na tocka 3.
dopolnilnega reda, totka 104z in navezovalna tocka 86. Osem oslonilnih tock (11, £2,
£3, t4, 5, £6, 7 in £8) tvori drugo skupino toCk. Le-te so bile izratunane z meritvami
GPS-ja. To¢ka f2 je identi¢na tocki 106. Vse totke so dostopne z osebaim
avtomobilom. Oslonilnim tockam je bilo treba dolo¢iti koordinate v koordinatnem
sistemu GK.

PSEVDOKINEMATICNA METODA - OPAZOVANJA

ahtevana natancnost dolotitve oslonilnih tock je bila podana glede na natancnost
Jfotogrametrije, in sicer my = my = +0,05 m in my= +0,10 m. Glede na zahtevano
natanénost, zaradi relativno kratkih razdalj (do 5 km) in dobre dostopnosti tock, je
bila za dologitev novih to¢k z meritvami GPS-ja uporabljena psevdokinematicna
metoda, ki zadovoljuje dane zahteve (King 1987). GPS psevdokinematitna metoda
izmere spominja na kinemati¢no metodo po na¢inu opazovanj (pridobivanja
podatkov) in na stati¢no metodo pri obdelavi podatkov. Metoda je-znana tudi pod

7
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imenom stati¢na metoda s presledkom ali prekinjena stati¢na metoda. Za izvedbo
psevdokinémati¢nih meritev sta potrebna vsaj dva sprejemnika z antenama. Pri tipiéni
psevdokinemati¢ni izmeri je eden od sprejemnikov na znani tocki, z drugim pa se
premikamo od totke do tocke in na vsaki registriramo podatke 5 do 10 minut. Po
pribliZno eni uri se s potujo¢im sprejemnikom vrnemo na vsako tocko Se enkrat in
ponovno opazujemo 5 do 10 minut. Tako tvorimo za vsako tocko pribliZno enourno
opazovanje brez podatkov v sredini (Slika 2). Pomembno je, da isti sprejemnik obisce
isto toc¢ko dvakrat. Enourni ¢asovni razmik med prvim in drugim obiskom tocke je
potreben, da se razporeditev satelitov na nebu dovolj spremeni in s tem omogoci
doloditev neznanega $tevila celih valov (integer ambiguity). Casovni zamik med opazovanji
iste tocke ne sme biti krajsi od 50 minut in ne daljSi od 120 minut (Ewing 1990).

N7 oasaovsza

I g

Skika 1: Tocke, na katerih so bila izvedena opazovanja (izsek iz karte 1:50, 000)

Pri planiranju izmere z GPS psevdokinemati¢no metodo je treba imeti na razpolago
4L vsaj 3 iste satelite (bolje 4 ali vet), ki bodo na nebu ves Cas opazovanja ene grupe
toCk (dvakratnega obiska vseh tock). V Casu potovanja med tockami ni potrebno
sprejemati satelitskega signala. Ce imamo veé potujoélh sprejemnikov, ki istoasno
zbirajo podatke, in so operaterji v radijski zvezi, lahko dolo¢imo tudi vektorje med
njimi. Pri psevdokinemati¢ni metodi ni nujno, da je eden od sprejemnikov na stalni
toCki, ampak se lahko vsi premikajo. Ta postopek je produktivnejsi, posebno v
primeru, ko imamo na voljo manjSe Stevilo sprejemnikov. Na ta nacin pa pridobimo
manj neodvisnih vektorjev.

odetski vestnik 37 (1993) 1




Slika 2: Psevdokinematina metoda izmere (en stalen, en premicen sprejemnik)

nafem primeru smo izmero tock opravili s tremi dvofrekvencnimi sprejemniki

GPS Ashtech XII. Opazovanja so bila izvedena 16. decembra 1992. Planiranje
opazovanj je bilo opravljeno glede na metodo izmere, razporeditev satelitov in Stevilo
sprejemnikov, kar je pri uéinkovitosti odlotilnega pomena. Razporeditev satelitov
(do sedaj je lansiranih 20 satelitov) je dopustala opazovanja med 10.15 in 12.05 in
od 12.45 naprej po lokalnem ¢asu. Potrebni ¢as opazovanj, skupno s potovanji med
tockami, z dvema sprejemnikoma, bi bil 8 ur, s tremi sprejemniki pa 4 ure.-
Opazovanja so potekala v dveh sekcijah. V obeh sekcijah je bil en sprejemnik na
stalnem mestu, dva sta bila potujoca. Opazovanja s potujoCima sprejemnikoma so
potekala sogasno (radijska zveza) tako, da je bilo mogoce med vsemi tockami
izraCunati 18 vektorjev.

Potek meritev po posameznih sekcijah je bil naslednji:

1. sekcija
10.23 104 3 fl
1041 104 175 86
11.02 104 6 2
11.20 104 ' 3 fl
11.38 104 175 86
11.57 104 f6 12
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2. sekcijo

Zatk Ve cpmoania], SPrdemle | Spejenie | Sprejominie

OpazoOvanja S s 2 :
12.50 13.03 86 - 104 113
12.18 13.26 86 8B 4
13.45 13.55 86 - 15 7
14.10 14.18 86 104 ) 113
14.22 14,41 86 8 4
14.53 15.05 86 5 f7

RPealni £as opazovanja je razviden iz pregleduic sekcije 1 in sekcije 2.

%m@@gﬁwwgﬂém METODA - RACUNANJA

* programom za obdelavo GPS opazovanj smo izra¢unali 18 prostorskih vektorjev

J (Slika 3) in njihovo natantnost. Vektorje smo nato izravnali v mre¥i s programom
Columbus. MreZo smo najprej izravnali kot prosto mreZo na elipsoidu, tako da smo
privzeli za dane koordinate ene tocke (p, A, H). Z izravnavo proste mrefe ocenimo
kvaliteto opazovanj. Ugotovili smo, da v mreZi ni grobih pogrefkov. MreZo smo nato
izravnali tako, da smo privzeli kot dano tocko 113 s koordinatami (p, A, H) in §tiri
tocke z nadmorskimi vifinami (113, 86,.175 in 104). Pri tem smo predpostavili, da se
geoid lokalno ne spreminja (elipsoidne viSinske razlike ustrezajo razlikam
nadmorskih viin). Z izravnavo mreZe na ta nacin pridobimo koordinate ¢, A, H, kjer
je H nadmorska viSina za vse tocke. Iz trojice koordinat o, A, H odstranimo element
visine, j in 1 pa pretvorimo v GK koordinate. Koordinate, ki jih na ta natin pridobimo,
s0 lokalne in obremenjens z absolntno nenatanénostjo meritev GPQ-ja Z meritvami
GPS-ja so dobro doloCeni relativni odnosi v mreZi, absolutni poloZaj mreZe na
elipsoidu je siabse doloden (nekaj 10 do 100 metrov).

F’%ﬁak@ pridobljene koordinate je treba transformirati §e v drzavni GK sistem. Da
smo dobili koordinate osionilnih tofk v driavnem koordinatnem GK sistemu,
smo transformirali GK koordinate lokslne mreZe v drZavni sistem na podlagi Stirih
toCk, danih v obeh sistemih. Za transformacijo smo uporabili tocke 86, 104, 113 in
175. V Tabeli 3a so prikazani rezultati transformacije koordinat GK v drZavni GK
sistem. Podane so koordinate tock, preostala odstopanja na oslonilnih to¢kah po
transformaciji in srednji pogreski transformacije (M) po vsaki 0si.

Slika 3: Shema 18 opazovanih vekiorjev

R : 10 ” m
,““” " Geodetski vestnik 37 (1993) 1
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Slika 4:  Natanénost tock v mreZi, po oseh (izralunana s programom Columbus — enota centimeiri)

Preglednica 3a
To¢ka R gy (2 dZ
104 40527854 59853,070 590,250 -,004 -010 ,000
113 37239,027 59751,440 628,530 ,003 ,020 ,000
175 39758,049 61080,511 552,100 011 ,009 ,000
86 36767,710 61658,828 589,740 -010 -018 ,000
. | =008 | 2,015 | =000 |
Preglednica 3b
CTocka oY b Z
f1 36280,920 61385,209 582,256
2 . 37831,818 61393072 563,199
3 39738,622 61077,366 551,608
4 36071,325 59500,200 588,177
5 37705,691 59503,454 575,612
6 39729547 59286,379 586,553
7 36417 364 57752,429 473,504
8 39623,740 57571,894 553,846
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Preostalih pogreskov pri viSinah v Preglednici 3a ni, ker smo lokalno mreZo v
visinskem smisiu navezali na to¢ke 104, 113, 175 in 86.

ANALIZE

Iz opazovanj na 12 to¢kah je bilo izraCunanih 18 prostorskih vektorjev. Opazovanja
vektorjev so dobra, ko je srednji pogresek dolocitve dvojne fazne razlike (rms) < 0,09 in
ko je razmerje med najverjetnejS§ima vrednostima dolocitve celega Stevila valov

(ratio) > 3. Pri opazovanjih v Pivki sta bila:

rms: 0,003 < rms < 0,04,
ratio: 25 < ratio < 284.

rednji pogreSki izmerjenih koordinatnih razlik vektorjev po posameznih oseh so

bili od 3 do 61 milimetrov. Pred izravnavo mreZe so bila izra¢unana odstopanja
zapiranja likov (trikotnikov in Cetverokotnikov). Odstopanja so bila v mejah
natan¢nosti srednjih pogreskov vektorjev. Pri izratunu mreZe iz prostorskih vektorjev
je podana tudi natanénost vsake totke v mreZi (Slika 4). Odstopanja v osi Y so med
111in 32 mm, v osi X med 9 in 28 mm in v osi Z med 27 in 61 mm, kar kaze, da so
viSine toCk dvakrat slabSe dologene kot poloZaj. Na to lahko vplivajo slabe viSine
danih tock ali pa je elipsoid slab pribliZek za geoid. Neodvisno kontrolo smo naredili
na tocki 106 (ena od fotogrametri¢nih tock), ki je imela dane GK koordinate.
Odstopanja na tocki 106 so: AY = AX = 0,01 min AZ = 0,07 m.

ZAKLJUCEK

eritve v Pivki so pokazale, da je psevdokinemati¢na metoda meritev v sistemu
GPS-ja primerna in uinkovita pri meritvah v mreZah, kjer razdalje niso daljSe
od nekaj kilometrov. ZaZeljeno je, da so tocke lahko dostopne. Psevdokinemati¢na
metoda bi bila primerna za nove lokalne mreZe, navezovalne mreZe ali mreZe
fotogrametri¢nih osloniinih tock.
Vira:
Ewing, B., 1990, Psevdokinematic GPS for the surveyor, GPS World, Chester, sept.-okt., 50-52.
King R.W.,, Masters, E.G., 1987, Surveying with GPS, Duemmlers Verlag, Bonn.

Recenzija: DuSan Miskovi¢
Barbara Susnik
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Abstract

The article describes the measurement and calculation of
points’ coordinates for photogrammelric control points
gained by the GPS pseudokinematic survey method. Further,
the pseudokinematic observation method and a 12 points
measurement example on the Pivka territory is described.
Calculated are coordinates of poinis in the GK system and
the accuracy analysis. '

Keywords: accuracy, control points, Global Positioning
System, photogrammetry, GPS pseudokinematic survey
method, Slovernia

INTRODUCTION

Jor a research in photogrammertry in December 1992 in the Pivka territory a
network of 12 points was calculated by the GPS pseudokinematic survey method.
The Pivka example was chosen due to the fact that in 1991 in this area CAS was
carried out and connective network calculated. The coordinates of points were
calculated at the Surveying Institute of the Republic Slovenia whereas topography is
stored at the Surveying and Mapping Administration in Postojna. For the
measurement ground control points were used.

CONTROL POINTS COORDENATES DETERMINATION BY THE GPS

o determine photogrammetric control points 12 points were calculated by the
GPS pseudokinematic survey method. (Table 1)

he points were divided into two groups. The first group is formed by points of

the given GK coordinates (5 points). In the group there are trigonometric points
of the fourth order: 113z, 106z, and 175z; trigonometric point of the third
supplementary order, point 104z and connective point 86. Eight control points (f1,
£2, 13, f4, 5, f6, {7 and £8) form the second group of points. These were calculated by
the GPS measurements. The f2 point is identical with the point 106. All points are
approachable by car. The control points had to be determined coordinates in the GK
coordinate system.

PSEUDOKINEMATIC METHOD - OBSERVATION

he required accuracy of control points determination was given as to the accuracy
of photogrammetry, namely mx= my = +0,05 m and mz = *0,10 m. According to
the required accuracy, relatively short distances (to 5 km) and good reachability of

i3
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points, the GPS pseudokinematic method, which is satisfactory as to the given
requirements, was used to determine new points by GPS measurements (King 1987).
The GPS pseudokinematic survey method resembles the kinematic method as to the
observation method (data collection) and the statistical method in data processing.
The method is known also as the method with intervals or statistic method with
interruptions. To execute GPS pseudokinematic survey at least two receivers with
antennas are needed. By a typical GPS pseudokinematic survey one of the receivers is
located at a known point, with the other one we move from point to point and at each
we register data for 5 to 10 minutes. After approximately one hour we return with the
mobile receiver to each point once more and observe it again for 5 to 10 minutes.
Thus for each point approximately one hour observation without data in the middle is
made (Table 2). The importance lies in each receiver visiting the same point twice. The
one hour time-lag between the first and the Second visit of the point is needed for the
arrangement of the satellites in the sky to be changed in such an extent as to allow
integer ambiguity determination. The time-lag between observation of the same point
is not to be shorter than 50 minutes and not longer than 120 minutes (Ewing 1990).

NN L i : “~_'|" usEvEs ).
(CNFEED \ AN T a0

Fig. I: Points on which observations were carried out (section from a map 1:50 000)

y planning the GPS pseudokinematic survey at least 3 (better 4 or more) satellites
of the same kind have to be available to be in the sky for the whole observation
period of one group of points (two visits of all points). When on road between the
points there is no need to receive a satellite signal. In case we have more mobile

]
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receivers simultaneously collecting data, and the operators in radio connection, we
can determine also vectors among them. The pseudokinematic method does not
require one of the receivers to be on a permanent point but all the receivers may be
mobile. This procedure is more productive especially in the case when there is a lesser
number of receivers available. In this way we gain less independent vectors.

Fig. 2: Pseudokinematic survey method (one permanent, one mobile receiver)

"0 our case the measurements of points was executed by three two frequency GPS
Ashtech XII receivers. The observations were made on December 16, 1992.
According to method, satellites arrangement, and number of receivers an observation
planning was made which is crucial for effectiveness. The satellites arrangement (20
launched satellites till now) enabled observations between 10.15 and 12.15 and from
12.45 on by local time. The needed observation time together with travels among
points with 2 receivers would encompass 8 hours, and four hours with 3 receivers.
The observations were carried out in two sections. In both sections one of the
receivers was on a permanent place and two mobile. The observations with the mobile
receivers were executed simulianeously (radio connection) in such a manner, that a
calculation of 18 vectors was possible. ‘

The course of measurements according to sections was as follows:
1% Section '

Geodetski vestnik 37 (1993) 1



2% Section

12.50 13.03 86 104 113
13.18 13.26 86 8 4
13.45 13.55 86 f5 f7
14.10 14.18 86 104 113
14.32 14.41 86 8 4
14.53 15.05 86 5 7

The real observation time is evident form tables of the section 1 and 2.

PSEUDOKINEMATIC METHOD - CALCULATI@NS

y GPS observation processing programme 18 spatial vectors (Table 3) and their
accuracy were calculated. Then by Columbus programme the vectors were
adjusted in the net. The net was first adjusted as a free net on ellipsoid so that we
adopted for the given coordinates of one point (g, A, H). By the adjustment of a free
net we can estimate the quality of observations. We found out there were no faults in
the net. Then, the net was adjusted so that we adopted as a given point the point 113
with coordinates (p, A, H) and four points with altitudes (113, 86, 175 and 104) the
hypothesis beeing that locally the geoid is not changing (ellipsoid altitude differences
correspond to altitude differences). By such net adjustment we acquire the
coordinates g, A, H, where the H is the altitude, for all three points. From the three
coordinates ¢, 1 and H we remove the element of height and transform the ¢ and A
into GK coordinates. The coordinates, acquired by this method, are local and
burdened by absolute inaccuracy of GPS measurements. With GPS measurements
relative relations in the net are well determined whereas the absolute net position on
ellipsoid is worse determined (some 10 to 100 meters).

0 acquired coordinates have to be transformed into the state GK system. 1o

. get coordinates of control points in the state coordinate GK system the GK
coordinates of a local net were transformed into the state system on the basis of four
points, given (presented) in both systems. The points used for transformation were 86,
104, 113 and 175. The Table 3a shows results of the transformation of GK coordinates
into the state GK system. Given are the coordinates of points, residual errors at
control points after the transformation and mean errors of transformation (M)

in each axis.
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Tuble 3a

Tuble 35

point v L ox L7 Ty [oax | oaz

104 40527,854 59853,070 590,250 004 | 010 | ,000

113 37239,027 59751,440 628,530 003 | 020 | 000

175 39758,049 61080,511 552,100 011 | ,009 | 000

86 36767,710 61658,328 589,740 010 | 018 | ,000
Loom | =008 ] =015 ] +,000 |

Point e X :
f1 36280,920 61385,209 582,256
2 37831,818 61393072 563,199
3 39738,622 61077366 551,608
4 36071,325 59500,200 588,177
5 37705,691 59503,454 . 575,612
6 39729,547 59286,379 586,553
7 36417,364 57752,429 473,504
8 39623,740 57571,894 553,846

‘here are no residual errors at altﬁudes in the Table 3a since we connected the
L local net in altitude sense to points 104, 113, 175 and 86.

ANALYSES

‘rom the observations at 12 poinis 18 spatial vectors were calculated. The
observations of vectors are good, when the mean error of double phase difference
determination (rms) is 0.09 and when the relation between the most probable values
for the whole number of waves (ratio) is 3. At the Pivka observations it amounted to:

rms: 0,003 <« rms < 0,04,
ratio: 25 < ratio < 284.

€ mean errors of measured coordinate differences of vectors according to
individual axes were from 3 to 61 millimeters. Before net adjustment the errors
of closure of shapes (triangulars and quandrangulars) were calculated. The errors
were within range of precision of mean errors of vectors. By the net calculation f
rom spatial vectors also the accuracy of each point in the net is given (Fig. 4). The
errors in the Y-axis are between 11 and 32 mm, in the X-axis between 9 and 28 mm,
and in the Z-axis between 27 and 61 mm, which shows that the heights of points
are twice worse determined as the position. This may result from bad heights of
given points or else is the eliipsoid a bad approximation for a geoid. An independent
verification was executed at the point 106 (one of the photogrammetric points), which
had the given GK coordinates. The errors at the point 106 are: AY = AX = 0,01 m and
AZ = 0,07 m.
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CONCILUSION

he Pivka measurements stated that the pseudokinematic mensuration method in
the GPS system is appropriate and effective at measurements in nets with
distances not longer than a few kilometers. It is longed for the points be easy
reachable. The GPS pseudokinematic method would be appropriate for new local
nets, connective nets or nets of photogrammetric control points.

References: .
Ewing, B., 1990, Pseudokinematic GPS for the surveyor, GPS World, Chester, Sept.-Oct., p. 50-52.
King, R’ W, Masters, E. G., 1987, Surveying with the GPS, Duemmilers Verlag Bonn.

Review: DuSan Miskovié
Barbara Susnik
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Izvletek

Po definiranju pojma sanacije geodetskih izmer in kratkem
uvodu v probleme saniranja so opisane izkusnje raziskav
saniranja konkretnih testnih obmodij v Sloveniji, izmerjenih
med leti 1958 in 1969. Matemati¢no orodje so linearne
transformacije. Identiéne tocke so vezane na nove precizne
mreZe iz leta 1989. Razvit je prototip programa za
transformiranje obmodja, razdeljenega na trikotna polja ob
stalnem nadzoru deformacij preslikave.

Kljuéne besede: geodetske mreZe, topografske izmere,
sanacija, linearne transformacije, testno obmocje,
transformacijsko polje, programsko orodje, postopki,
Slovenija.

Abstract

After defining the term of surveying measurement remodeling
and a short introduction of remodeling problems, the author
describes remodeling research experience of concrete test
areas in Slovenia, measured between 1958 in 1969. The
mathematical tool are linear transformations. Identical
points are bound to new precise nets from 1989. Developed is
a prototype of a programme for transformation of an area,
divided into triangular fields under permanent mapping
deformation control.

Keywords: linear transformations, procedures, remodeling
Slovenia, software tool, surveying networks, test areq,
topographic measurement, transformation field

Termin ,sanirati” s svojimi izpeljankami dobiva v geodetski stroki povsem dolocen
pomen. Ko govorimo o saniranju ali sanacijah geodetskih izmer, imamo v mislih
predelavo obstojedih temeljnih mreZ, izmeritvenih mreZ in detajlnih izmer, da bi
povetali njihovo natanénost na raven, ki bolje ustreza sodobnemu stanju tehnike v
geodeziji in povedanim zahtevam po kakovosti. Saniranje se opira na staro stanje
geodetskih in detajlnih to¢k, ki mora biti zato dovolj ohranjeno. Unicenih tock, mreZ
in izmer ne saniramo, temve¢ le obnavljamo. Sanacije so terenske ali pisarniske. V
prvem primeru iz¢rpno spoznavamo danasnje terensko stanje, popravljamo in
obnavljamo stabilizacijo to¢k, kjer je to potrebno, ter skrbno projektiramo in
izvajamo nove meritve, ki naj bi pri sanacijski ra¢unski obdelavi zagotovile bistveno
izboljSano geometri¢no kakovost. Stari originalni merski podatki so uporabni, izloCiti
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pa je treba manj kvalitetne, oziroma ugotoviti §ibke tocke originalnih merskih in
ra¢unskih postopkov, kar zahteva dolo¢ene analize. Splch je ves postopek saniranja
strokovno zahteven.

erenske sanacije so prakti¢no izvedljive na podrocju temeljnih in morebiti
izmeritvenih mre%, ne pa samih detajlnih izmer (razen v malo verjetnem primeru,
da bi se dale identificirati vse slabo posnete tocke oziroma skupine tock); pri tem
imamo v mislih tudi fotogrametri¢ne izmere, t.j. snemanje in izvrednotenje do
modelnih koordinat. Po terenski sanaciji je relativna natan¢nost znotraj neke izmere
bistveno izboljsana. Absolutne poloZajne natantnosti v prostoru danes e ne moremo.
zahtevati; izjema bodo le visinske temeljne mreZe, navezane na novi NVN (nivelman
velike natan¢nosti). V situacijskem pogledu se zadovoljujemoz naslonitvijo na
obstojete trigonomeiri¢ne mreZe visjih redov. Tudi deli teh mreZ so Ze bili predmet
sanacije, vendar je mreZa I reda doslej ostala za operativo nespremenjena.

isarniske sanacije so seveda cenejse od terenskih, praviloma pa manj u¢inkovite in
na podro&ju geodetskih mreZ véasih tudi neuspesne. V postev pridejo zlasti za
detajlne izmere: Pri takih sanacijah se staro opazovalno gradivo prevzame, po
moZnosti predisti in nato obdela po optimalnih ra¢unskih metodah. Bistveno je, da
sloni ratun na kvalitetnih to¢kah, torej na saniranih ali preizkuSenih starih tockah
oziroma na iz njih dolotenih novih to¢kah. Tako se mreZa oziroma kompleks, ki je
predmet pisarniske sanacije, predvsem sanira kot celota (se ,,postavi na pravo mesto”
v okviru dane mreZe), medtem ko je izbolj$anje notranje natan¢nosti manj izrazito.

sanacijski problematiki izmeritvenih mreZ in detajlnih izmer se na Se en nacin
izkaZe vloga navezovalnih mreZ, v katerih je vecina tock terensko novih, ostale
to¢ke pa so sanirane obstojece temeljne totke niZjih redov. Iz vsake nove navezovalne
totke lahko na splo§no dolo¢imo sanirane koordinate najbliZje stare poligonske,
linijske, oslonilne, fotogrametri¢ne ali celo detajlne totke; tako se navezovalna tocka v
bistvu vkljuci v obstojeto izmero in na svojem obmocju omogoci globalno povecanje
njene poloZajne natanénosti. Sanacije detajlnih izmer si torej skoraj ne moremo
predstavljati brez navezovalne mreZe — posrednika med visjo triangulacijo in
izmeritvenimi mreZami — in brez povezovalnih meritev med njo in starimi izmerami.
Na mestnih obmogjih, kot sta ljubljansko in mariborsko, imajo analogno vlogo mestne
poligonometri¢ne mreZe. Tudi tako zamisljene sanacije detajlnih izmer uvrs¢amo med
pisarniSke in ne med terenske. Terenski del posla namre€ ne posega v stare meritve;
potreben je zaradi obstoja nove gostejie mreZe temeljnih tock. Poleg tega je enostaven
in skromen po obsegu.

Ez do sedaj povedanega je za pozornega bralca Ze razvidno, da v tem ¢lanku ne gre za
celotno kompleksno nalogo prevedbe obstojetih naCriov (od katastrskih map
naprej) na ratunalniske medije in njihovo nadaljnjo metri¢no obdelavo s ciljem, da se
vse pomembne dosedanje izmere uokvirijo v drZavni koordinatni sistem. Tu se
omejujemo na probleme saniranja klasi¢nih numeri¢nih izmer in fotogrametri¢nih
izmer z registracijo modelnih koordinat, zlasti tistih izmer, ki so dovolj kvalitetne in Se
niso zastarele. Pogoj pa je, da so ohranjeni vsi numeri¢ni podatki izmere in njenega
vzdrievanja. Grafi¢ni izdelki, kot so detajlne skice in listi naértov, so pri saniranju
sicer pomembna opora, vendar nadrti sami niso neposredni predmet sanacije. Idealno
je, ¢e so bile detajlnim tockam izraunane koordinate v drZavnem sistemu. Zlasti med
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fotogrametri¢nimi izmerami od leta 1968 naprej imamo ved takih primerov; in vsaj
ponekod je tudi vzdrZevanje izmere poiekalo €isto numeri¢no.

aziskovalni inStitut Geodetskega zavoda R Slovenije je v letih 1989-1991 obdelal to
» problematiko v raziskovalni nalogi ,,Sanacija obstojedih topografsko-katastrskih
nalrtov v navezovalni in sanirani trigonometri¢ni mreZi”. O tem delu bomo na kratko
porocali v naslednjih odstavkih. Kot testna obmod¢ja so bili na razpolago nekateri
tereni med Radovljico in Jesenicami, ki so bili predmet solidnih detajlnih izmer v
merilu 1:1 600 v razdobju 1958-1969 in kjer se je v letih 1989-1990 ustvarjala
navezovalna mreZa. Za potrebe naloge je terenski izvajalec mreZe navezovalnih tock
odkril in na t0 mreZo navezal kar precej tock starih izmeritvenih mreZ. Tako sta nastali
dve testni obmodji: prvo na terasi med Javorniskim jezerom (Savo) in Radovno
(,,Blejska Dobrava”), drugo pa obsega trikotnik Breg — Moste — Breznica. To obmocje
z delovnim imenom ,,Zirovnica” je bilo §e posebej zanimivo, ker je tamkajsnja
fotogrametriCna topografsko-katastrska izmera iz leta 1969 prekrila dve predhodni
delni tehnicni izmeri iz let 1958 in 1965, opravljeni klasi¢no na osnovi normalno
razvite poligonske mreZe.

‘eprav je bilo precej jasno, da imajo prakti¢no prednost in prihodnost sanacijske
metode, ki slonijo na transformaciji koordinat, smo obdelali tudi metodo
ponovnega racunanja izmeritvene mreZe in detajlnih to¢k. Metodo tu le omenjamo s
poudarkom, da omogoca optimalno sanacijo kakovostno opravljenih starih izmer. V
primerjavi s transformamjsklmx metodami je bolj zamudna. Pri njej je bistveno
dolocevanje ,,metra” stare izmere, t.j. ugotavljanje sistematskih pogreskov pri
merjenju dolZin, ki ga omogoZa dejstvo, da se celotna izmera ponovno racuna iz
poloZajno zelo natanéne mreZe tock z znanim modulom merila.

ransformacijska metoda sanacije predpostavlja, da so v obstojeci izmeri
razpoloZljive koordinate vseh tock v enotnem pravokotnem koordinatnem
sistemu (ki ni nujno drZavni). To pomeni, da je treba v klasi¢nih polarnih in

" ortogonainih izmerah predhodno za to poskrbeti ali pa pristati na digitalizacijo
nalrtov, kar bi seveda obutno zmanjSalo kvaliteto sanacije. Pri eksperimentiranju s
transformacijsko metodo smo se sprva ukvarjali s problemom, kako obravnavati in
minimizirati koordinatna odstopanja, ki jih izkazujejo tocke, na katere se naslanja
transformacija.

"a izvedbo neke transformacije, v kateri matemati¢ni odnosi med sistemoma
svhodnega in izhodnega polja tock niso vnaprej podani, je treba poznati poloZaj
dolodenega Stevila tock tako v vhodnem sistemu (', ¥’) kot v izhodnem (y, x). Takim
tofkam pravimo ,identi¢ne tofke”. Vse te toc¢ke (lahko pa tudi ne vseh) uporabimo za
izraCun parametrov ravninskih transformacijskih enacb

y =5, x) ’
= fx (y’, X’).
[{?orabljene tocke imenujemo ,,0slonilne”.

tevilo znanih koordinat v obeh sistemih, to je dvakratnik §tevila oslonilnih tock,
mora biti enako ali vedje od Stevila neznanih parametrov, L. koeficientovin
stalnih ¢lenov zgornjih dveh enacb. Tako sta za Helmertovo transformacijo, ki ima v
enacbah dva koeficienta in dva stalna ¢lena, neobhodno potrebni dve oslonilni to¢ki,

p—

Geodetski vestnik 37 (1993) 1



medtem ko so za afino, to je splodno linearno transformacijo, ki ima §tiri koeficiente
in dva stalna ¢lena, neobhodno potrebne tri oslonilne totke. Neznani parametri se v
teh primerih enoli¢no izratunajo z razreSitvijo sistema linearnih enacb zgornjega tipa,
v katerih koordinate y’, X', y in x nastopajo kot znane koli¢ine. Kadar pa uporabimo
vet oslonilnih to¢k kot je neobhodno potrebnih — tri ali ve¢ pri Helmertovi, $tiri ali
ved pri afini transformaciji — nastopijo posebne transformacijske izravnave, ki poleg
najbolj§ih vrednosti iskanih parametrov dajejo tudi koordinatne popravke oslonilnih
tock in razne ocene natan¢nosti. : '

pravljene transformacijske obdelave nasih testnih obmotij so pokazale, da afina

\_/ transformacija v splo§nem ne daje manj§ih odstopanj vy, vx kot Helmertova. To
seveda ni splodno veljaven zaklju¢ek! Ugodno je u¢inkoval enakomeren razpored
oslonilnih to¢k po transformacijskem polju, ki je zagotavljal uravnotezenost
izravnave. Pri analizi koordinatnih odstopanj oslonilnih tock kakor tudi tistih tock, ki
so bile vkljucene zaradi svojega mejnega poloZaja v dve sosednji transformaciji, so se
najbolj obnesle izravnave z omejenim $tevilom oslonilnih tock, npr. z dvema v vsakem
vogalu polja in'z eno v sredini. Kadar je bila v vogalu na razpolago le ena oslonilna
totka, je dobila ute? 2 (uvedli smo jo dvakrat!). Polja so bila pribliZno trikotne ali
§tirikotne oblike s povpretnimi dolZinami stranic od 1,1 do 1,45 km.

7 ljub tem koristnim spoznanjem pa nismo mogli biti zadovoljni (glede na merilo
izmere 1:1 000) s poloZajnimi odstopanjir = v}% + vZ, kadar so se zacela bliZati
vrednosti 10 cm ali jo celo presegala; Zal je ta pojav prevladoval. Utinke poloZajnih
odstopanj oslonilnih tock glede na bliZnje detajlne tocke in poloZajnih nesoglasij med
transformiranimi to¢kami ob meji dveh pol] si oglejmo na Sliki 1.

B polje 1

Stikea 1

Polji 1 in 2 naj imata skupno oslonilno to¢ko A. Po terenski sanaciji se je prvotni
poloZaj Ao pomaknil v A; velikost in smer pomika v tem razmiSljanju nista
pomembni (pomiki so v sliki prikazani v merilu 1:20, situacija tock pa v merilu 1:500).
Po transformaciji polja 1 se totka Ao in vse tocke tega polja v njeni bliZnji okolici (Bo,
Co) pomaknejo prakti¢no enako v nov (rafunsko saniran) poloZaj. Vendar tako
dobljeni A ne sovpada s saniranim A; med njima sta prav koordinatni razliki vy in vx,
Zato se dol¥ina in smerni kot daljic Ao-A in Bo-B ne ujemata (s to bi se ujemal vektor

Geodetski vestnik 37 (




Ao-A), torej je med A in B nastalo poloZajno nesoglasje. Podobno razmisljanje velja
za tocko C (z veCanjem razdalje od A se seveda pomiki transformiranih tock
postopoma spreminjajo tako po iznosu kot po smeri).

transformaciji polja 2 se toCka Ao in bliZnje totke (Do, Eo) pomaknejo pribliZno
vzporedno v nove poloZaje (A, D, E). Totka A’ na splo§no ne sovpada niti s
sanirano A niti z A iz prve transformacije. PoloZajni odnosi med vsemi 5 to¢kami,
razen med B in C ter med D in E, so popaceni; zlasti je to bole¢e med C in D, ker sta si
blizu. VzdolZ meje med poljema 1 in 2 je torej ,,razpoka”, ki je lahko pozitivna (zija
kot v sliki) ali negativna (prekrivanje!) in se proti naslednji oslonilni to¢ki lahko §iri
ali zoZuje, kar je odvisno e od vrednosti vy in vy, ki jih dobiva ta totka v
transformacijah polj 1 in 2.

e Zelimo koncati ta neprijetna nesoglasja, moramo najprej poiskati take vrste
—transformacij, ki oslonilnim to¢kam ne dajejo nobenih koordinatnih popravkov.
Med bolj znanimi iransformacijami zados¢ajo tej zahtevi:

O afina transformacija s 3 oslonilnimi tockami - za trikotna polja

O projektivna transformacija s 4 oslonilnimi to¢kami - za stirikotna polja

O transformacije druge stopnje s 5 in ve¢ oslonilnimi totkami — za polja z
nepredpisanim razporedom teh tock.

ornja zahteva pa ocitno $e ni dovolj, ker je treba dosed, da se tocke, leZete na
mejah transformacijskih polj, transformirajo enako, ne glede na to, ali jih
raCunamo v enem ali v drugem polju. To zahtevo izpolnjuje le afina transformacija,
ostale zgoraj omenjene pa ne. Torej naletimo Ze pri zelo prakti¢nih §tirikotnih poljih
na potrebo po iskanju novih, bolj kompliciranih transformacij. V okviru nase
raziskave smo se zadovoljili z afino transformacijo. Njeni enacbi se glasita:

y=8y+Rx'+ G

X = Qy'+ Px'+ Cx 7 )

7 znadilnih primetih nasih sanacij, ko med vhodnim in izhodnim koordinatnim

V' sistemom obstaja le minimalna sprememba poloZaja, oblike in orientacije, radi
uporabljamo preoblikovani enathi:

y =Y+ SD-y0) + RE%0") + (Yoyo)

X=X+ Q@-y0) + (P-H(xx0") + (XoXo')

ki sta posebej primerni za raunanje s kalkulatorji. V njih nastopajo koordinatne
razlike, raCunane od izbrane, Ze transformirane tocke (yo, Xo); to je lahko ena od
oslonilnih to¢k. Stalna ¢lena yo-yo'= ¢y in Xo-Xo’= ¢x sta decimetrskega reda, prav tako

produkti koordinatnih razlik s $tevili P-1, Q, R in S-1; ta so tako majhna, da jik
| izraZzamo v milijoninkah (10'6). ;

Ez koeficientov P in S, ki sta 1, ter Q in R, ki sta blizu 0, se dokaj preprosto radunajo
znacdilne koliine afine preslikave:

0O srednje merilo (razmerje merila izhodnega proti merilu vhodnega polja):
P+S
m=

T2

N

s
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O srednja linearna deformacija

‘ ‘Esr = I — 1
O srednji rotacijski kot
=R 5 Q  { radianih

01 afina deformacija (mera nekonformnosti)
==V(@-9"+@Q+R) |
(Z je enak 0 le v primeru konformnosti, koveljaP = Sin Q =-R)
O ekstremni linearni deformaciji

L2
€1 2 e €sr 2
O smeri ekstremnih linearnih deformacij
P-R
= +900°
61 = 1 arctg (Q - R) 02 = 61 +90
O ekstremni kotni deformacql
' o12= =3 vradianih
(najbolj se deformira pravi kot, Zigar simetrala lezi v smeri 67 ali 61)
O linearna deformacija v smeri v

b
&y = &sr + (—2-) cos ’2 (v -—91)

Poudariti je treba, da so zgoraj nastete karakteristike afinih preslikav pomembno in
pravzaprav edino merilo za presojo, ali transformacijski parametri, ki smo jih
izraCunali za trikotna polja, zagotavljajo sprejemljive transformacije ali ne. Analiza je
obvezna, saj se raCun parametrov izide tudi, ¢e je v podatkih groba napaka; noben
podatek namred ni nadStevilen.

Opx§xmo na kratko, kako naj bi naCelno potekal postopek saniranja po metodi
transformacij trikotnih p01] Na preglednem ndrtu obmocja izmere se najprej
projektira ¢im bolj pravilna mreZa s stranicami od 0,7 do 1,5 km. Pri tem se
uporabljajo vse obstojede sanirane trigonometri¢ne tocke in nove navezovalne tocke.
Trikotniki ne smejo biti ozki; razmerje najdaljSe stranice in pripadajoCe viSine naj ne
presega vrednosti 2:1. Ozki pasovi stare izmere lahko tudi presegajo obod trikotniske
mreZe. Nato se na terenu izmerijo povezave med novimi temeljnimi tockami (to so
navezovalne tocke in obnovljene trigonometricne tocke) in bliznjimi toCkami stare
izmere; prednost imajo poligonske tocke in oslonilne toc¢ke fotogrametri¢ne izmere.
Projektirano ogli¢e nase trikotniSke mreZe se lahko prenese na prikljuceno staro
tocko, Ce s tem mreZa pridobi geometriéno pravilnost. Po opravljenih prikljucnih
koordinatnih raunanjih se sestavi datoteka koordinat identi¢nih saniranih tock.

ledi transformacijski postopek. Zanj smo osnovali raCunalniski program

TRIKTRAN, ki lahko postane zametek bodocega raCunskega orodja za hiter,
zanesljiv in od uporabnika sproti nadzorovan postopek saniranja obstojecih izmer.
Najprej se ra¢unajo transformacijski parametri in znacilne koliine afine preslikave za
vsa ali vsaj za veliko skupino trikotnih polj. V obstojeli verziji programa so prikazane
v posameznem polju vrednosti esr, /2, 01, vrednosti €. za smeri vseh stranic in
pravokotnic nanje. Od drugega trikotnika naprej se tudi raCunata povpredni esr
(epovpr) in odstopanje ve = esr — epovpr zd tekoCi trikotnik. Vse te koli¢ine (razen 61) s0
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1zrazene v milijoninkah. Uporabnik mora presoditi, ali so sprejemljive; pri tem naj b1
80 10°° znagala orientacijska dopusina vrednost za v in 2/2, medtem ko pri ostalih
napetostih ni toliko pomemben iznos v polju, temve< razlika iznosov glede na
sosednja polja. Pri sumljivo velikih vrednostih zgoraj omenjenih kolidin je treba
raziskati, ali gre za grobo napako ali ne. V¢asih pomaga Ze lokalna reforma
trikotnifke mreZe. Uporabnik v naslednji fazi definira Sirino robnih pasov na tistih
mestih, kjer obmocje izmere presega obod mreZe. V robnem pasu bodo veljali
transformacijski parametri trikotnika, ki mu pas pripada. Kon¢na faza obdelave v
programu TRIKTRAN je transformacija. Poteka avtomati¢no po trikotnikih in_
robnih pasovih. Vsaka toc¢ka vhodne datoteke se transformira le enkrat.

anacijo po zgoraj opisani metodi smo pripravili in izvedli za obmogje ,,Zirovnica”.
) TrikotniSka mreZe je obsegala 4 polja s 6 oslonilnimi to¢kami. Kot vzorec iz
mnoZice toCk tamkajSnjih izmer smo vzeli okrog sto starih poligonskih, oslonilnih in
fotogrametritno doloCenih tock. Iste tocke so bile predmet tudi ostalih v tem Clanku
omenjenih sanacijskih postopkov, zato smo mogli primerjati vse rezultate. Iz analize
je sledilo, da je metoda afinih transformacij trikotnih polj dovolj kvalitetna, torej
uporabna.

§ J sekakor mora predlagana sanacijska metoda prestati Se nekaj prakti¢nih
preizkusov, preden bi se zacela uporabljati. V tej Ze napol operativni fazi bi se
lahko:

O obdelali Se kakSni problemdi, ki bi se pokazali v praksi, zlasti v zvezi s kvaliteto
obstojedih koordinatnih podatkov
O izpopolnila bi se programska oprema in se uskladila z obsto]eéﬁm operativnim
- geodetskim softverom
O ustalile bi se tehni¢ne norme, zlasti velikosti dopustnih razlik v lastnostih
afinih preslikav — tako sosednjih polj kot v sklopu celotnega obmodja, zajetega
z obdelavo.
| Vira: .
Wolf, H., 1968, Ausgleichungsrechnung nach der Methode der kleinsten Quadrate, F. Diimmlers
Verlag, Bonn.
Jenko, M., 1991, Sanacija obstojecih topografsko-katastrskih izmer v novi navezovalni in sanirani
trigonometricni mreZi, raziskovalna naloga, Geodetski zavodR Slovenije, Ljubljana, tlpkoplS v
nekaj izvodih, sir. 23.

Recenzija: Andrej Bilc
mag. Edvard Mivsek
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UDK (UDC) 528.735:528.738:629.738 GPS

mag. Janez Oven
FAGG-Oddelek za geodezijo, Ljubljana -
Prispelo za objavo: 26.2.1993

Izvlecek

Izdelona je prakiicna naloga navezave fotogrametricnega
pasu (trije posnetki). na oslonilne tocke, izracunane iz meritev
GPS-ja. Vzeti 50 posnetki CAS 1991 na obmocju Pivie.
Opisani.so postopki merjenja, izvrednotenja posnetkoy, potek
raéunanja in analizi natancnosti in ekonomiénosti.

Kljuéne besede: aerotriangulacijo, forogrametrija, Global
Positioning System, navezava, natanénost, oslonilne tocke,
potek ralunanja, Slovenija

Abstract

Elaborated was a case study of connectivity of photogrammetric
zone (three aerial photographs) to conirol points, calculated
from the GPS measurements. The CAS 1991 aerial photographs
of the Pivka territory were taken. The author describes
measurements, restituion of aerial photographs, calculation
process and accuracy and economic analysis.

Keywords: accuracy, aerotriangulation, calculation process,
connectivity, control points, Global Positioning System,
photogrammetry, Slovenia -

uveD

azvoj ratunalni§ke tehnologije v GIS-ih je dosegel stopnjo, ko postaja pri
uporabnikih zanimanje za ortofoto, kot eno od osnovnih informacijskih plasti,
edalje vedje. Eden od korakov do izdelave digitalnega ortofota je orientacija letalskih
posnetkov. Cilj raziskave je bila vpeljava GPS-ja za dolo¢anje oslonilnih tock pri
aerotriangulaciji (operacionalizacija, analizi natan¢nosti in ekonomi¢nosti metode).
Za testno obmogje je bila izbrana Pivka z okolico, kjer je bil izveden CAS junija 1991.
Za eksperiment so bili izbrani trije posnetki v merilu 1: 17 500. S tremi sprejemniki
GPS-ja je bilo opazovanih dvanajst to¢k. V fotogrameirinem izvrednotenju sta bila
opazovana dva stereomodela. Vse koordinate in srednji pogreski v nadaljevanju imajo
~ za enoto meter. Podanim koordinatam Y je za popolne GK koordinate treba priSteti
§e 5 400 000 metrov, koordinatam X pa 5 000 000 metrov. ‘

DOLOCITEV KOORDINAT OSLONILNIH TOCK Z GPS-jem

psevdokinemati¢no metodo GPS-ja je bilo izmerjenih 12 tock — tiri tocke za
navezavo GPS meritev na dr¥avni GK koordinatni sistem in osem oslonilnih tock
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za aerotriangulacijo. Oslonilne to¢ke so bile izbrane na podlagi identifikacije tock
na posnetku in terenu, lege na posnetku in dostopa do to¢ke. Identifikacija foto tock
na terenu in rekognosciranje navezovaine mreZe je bilo kon¢ano v enem dnevu.
Osmim oslonilnim totkam je treba dolo€iti koordinate v GK koordinatnem sistemu.
Zahtevana natanénost oslonilnih tock je bila podana glede na natancnost
fotogrametrije (Kraus 1986), in sicer mx = my = 0,05 m in mz = +0,10 m. Glede
na zahtevano natanénost, zaradi relativno majhnih razdalj (zraCne razdalje do 5 km)
in dobre dostopnosti merjenih tock, je bila uporabljena psevdokinemati¢na metoda,
ki zadovoljuje dane zahteve. Dologitev koordinat z GPS-jem je podrobneje opisana
v &lanku, objavljenem v tej §tevilki (Kuhar et al. 1993).

. MERITVE NA KOMPARATOR]JU

omparatorske koordinate so bile izmerjene na stereokomparatorju Dicometer.
: Diapozitivi so bili opazovani prvi¢ kot monoposnetki in drugic kot stereopari.
Razlike med mono- in stereo opazovanji to¢k so bile v rangu natancnosti
komparatorja. Opazovanja so obsegala: :

o 1. model posnetka 20/21, kjer so bile opazovane 4 robne marke kamere, 5
oslonilnih tock (f1, £2, f4, £5 in £7), to¢ke za digitalno relativno orientacijo
(DRO) in kontrolni tocki 70 in 113

O 2. model posnetka 19/20, kjer so bile opazovane 4 robne marke, 5 oslonilnih tock
(f2, 3, £5, 6 in 8), tocke za DRO in kontrolne totke (64, 65, 70, 72 in 108).

z komparatorskih koordinat so bile s programom DAZ izraCunane slikovne
Koordinate vseh treh posnetkov.

AEROTRIANGULACIJA

[/ er na fakulteti ne razpolagamo s programi za snopovno izravnavo blokov, je bila
izracunana pasovna aerotriangulacija treh posnetkov. S programom za analiticno

formiranje pasu STRIPPO so bile izraCunane modelne koordinate vseh totk dveh
modelov z oriernitacijskimi elementi in projekcijskimi centri. V Preglednici 1 so
koordinate oslonilnih togk in preostala odstopanja po izravnavi pasu. Izralunani so
tudi srednji pogreski po oseh.

f1 36280,92 61385,21 582,26 -, 36 A7 ,07
2 37831,81 61393,08 563,27 -07 -10 -3
3 39738,62 6107737 551,61 -,03 -40 ,28
4 36071,33 59500,20 588,18 - 10 -,01 ,06
5 37705,69 59503,45 575,61 ,03 11 W11
f6 39729,55 59286,38 586,55 21 -10 ,25
f7 36417,36 57752,43 473,50 ,18 ,27 Y
f8 39623,74 57571,89 , 553,85 A4 ,06 -35
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ANALIZA REZULTATOV NALOGE
) ezultati analize opravljenega dela:

Operacionalizacija — operacionalizacija uporabe GPS dolocevanja
fotogrametri¢nih oslonilnih todk je uspela. Po pridobitvi kart, aeroposnetkov
in diapozitivov CAS-a je bil narejen projekt izmere tock s GPS-jem.
Oslonilne tocke na posnetkih je bilo treba identificirati na terenu in doloditi
navezovalne totke. Dvakratna fotogrametriéna opazovanja modelov na
komparatorju Dicometer so bila kon¢ana v petih urah. Pomembno je bilo
planiranje opazovanj GPS-ja. Meritve GPS-ja so bile izvedene s tremi
sprejemniki v petih urah.

O Analiza natantnosti — skozi vso nalogo so bila kontrolirana odstopanja vseh

meritev in ratunane analize pogreskov merjenj in novo izratunanih kolicin

(Oven 1993).

- kontrola opazovanj — opazovanja na posnetkih so bila izvedena dvakrat.
Razlika med dvakratnimi opazovanji iste tocke so se gibala med 2 do
3 mikroni na signaliziranih totkah, 3 do 5 mikronov na oslonilnih toCkah in
do 7 mikronov na to&kah za digitalno relativno orientacijo. Privzet srednji
pogresek opazovanj signaliziranih totk (Kraus 1986) je Mxy = +8umv
ravnini posnetka in Mz = +0,008% letalne viine. Opazovanja te pogoje v
celoti izpolnjujejo.

- transformacija na oslonilne togke — po izratunu modelnih koordinat sem
izratunal tri transformacije. Prva in druga transformacija sta transformaciji
posameznega modela na pet oslonilnih totk, tretja pa je acrotriangulacija
pasu na osem oslonilnih to¢k. Srednji pogreski odstopanj na oslonilnih
tofkah po izravnavi so:

Model 1 20/21:

[

Model 2 19/20:

L

oY==t [X=zii [ 2= ]

=17 | X=x11 | Z=%33 |

Pas:

=17 [ X=%19 | Z=227 |

Ce izratunamo konkretne vrednosti srednjih pogreSkov (Kraus 1986) za
primer naloge, je: Mxy = 0,14 m in My = +0,21 m (kriterij 1). Iz
primerjave srednjih pogreskov zgoraj in izraunanih Mxy, Mz (Kraus 1986)
se vidi, da na oslonilnih totkah, ki niso signalizirane, dosegamo pozicijsko
natan¢nost, ki je predvidena za signalizirane to¢ke, medtem ko so pogreski
vi§in nekoliko vedji. :

- analiza fotogrametri¢no dologenih (,,novih”) to¢k — pri opazovanju
modelov so bile poleg oslonilnih to¢k in to¢k za DRO opazovane Se
kontrolne togke. To so totke navezovalne mreZe, ki imajo poleg kamnov Se
betonske plo§te 64x64x4 cm in se vidijo na posnetkih. V Preglednicah 2,3
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in 4 so izraCunana odstopanja kontrolnih tock, ki imajo dane GK koor-
dinate, in 50 opazovane in izraCunane na posnetkih kot detajlne tocke. V
preglednicah so izraCunane koordinate, odStete od danih GK koordinat.
Razlike so izraCunane za posamezna modela in za pas.

Model 1: Preglednica 2

02 -00 05
16 38 _30

05 08 _61

02 | -03 -,59

+,08 +,16 *,64

Iz izraCunanih srednjih pogreSkov v Preglednicah 2, 3 in 4 se vidi, da so
novo izratunane tocke v modelih in pasu dobro pozicijsko dolotene
(kriterij 1), medtem ko 50 viSinska odstopanja ve¢ja. Iz zgornjih tabel se
vidi, da odstopanja koordinate Z kaZejo sistematitni zamik viin, katerega
izvor ni jasno dolocljiv. Predvsem odstopa po viSini tocka 64 in jo je treba
ponovno preveriti na terenu.

- analiza vpliva Stevila oslonilnih to¢k — pri transformaciji pasu na oslonilne
toCke sta bila izraCunana dva primera. Prvi je primer, kjer smo transfor-
mirali na vse oslonilne to¢ke, v drugem primeru pa je bila izraunana trans-
formacija na vse tocke z danimi GK koordinatami (oslonilne in kontroine
tocke). Srednji pogreiki izravnave pasu so v Preglednici 5.
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Preglednica 5

Mo | %15 216 | *40

Za primerjavo, kako vpliva veC toCk na orientacijo pasu, je bila narejena Se
aerotriangulacija na vse dane tocke. Iz izraCunananih koordinatnih razlik na
detajlnih toCkah (DRQO) dveh aerotriangulacij sta bili izracunani
aritmeti¢na sredina absolutnih razlik in maksimalna razlika koordinat po
posameznih oseh (Preglednica 6).

Preglednica 6

T
.. Maksimaina razlia.

Iz razlik na tockah, ki so bile izraCunane po obeh aerotriangulacijah vidimo,
da so detajlne tocke pozicijsko stabilne, koordinata Z pa je zamaknjena
zaradi transformacije na razliCne skupine toCk (glej Preglednice 2, 3 in 4).
Razlike v Preglednici 6 dokazujejo teorijo dolofevanja oslonilnih toCk pri
aerotriangulaciji, da veCje Stevilo oslonilnih toCk znotraj modelov ne
prinese boljSih rezultatov.

O Analiza ekonomicnosti ~ prvo stali§ce je staliSCe natanfnosti doloCevanja
tock. Srednji pogreski pri zahtevani natancnosti doloCitve oslonilnih tock so
bili: mx = my = +0,05 m in m;==0,10 m. Natan¢nost GPS dolocenih tolk, v
navezavi na koordinatni sistem GK, se je gibala v rangu 2 cm pri poziciji in do
5 cm priviSinah (Kuhar et al. 1993). Drugo stalif¢e je hitrost dolocevanja
toCk. Glede na izkudnje menim, da s klasiCno metodo dolocevanja toCk tega
dela ni mogoce narediti v 5 urah. Primerjava z normami za klasi¢no
dolo¢evanje tock ni ustrezna, ker so norme zastarele in se danes dela na
podiagi doloditve cen na (oslonilno, navezovalno) to¢ko. Tretja in pomembna
je analiza stroskov. Po podatkih Republiske geodetske uprave je cena za
dolocitev ene navezovalne tocke 4. reda 10 totk. Opazovanja ene toCke pri
geodinamiki z meritvami GPS-ja pa 20 tock. Za primerjavo so za
geodinamicne tocke potrebna statitna opazovanja GPS-ja (2 dnipo 10 ur) in
natan¢nost tock reda 0,001 do 0,002 metra. Iz nastetih dejstev in izdelane
naloge in ob predpostavki, da so vsa merjenja obravnavana enako, sklepamo,
da je metoda s sistemom meritev z GPS-jem ekonomi¢nej$a od klasiCne
izmere.

ZAKLJUCEK

Fotogrametri v razvitem svetu Ze sedaj uporabljajo GPS meritve pri dolocevanju
elementov zunanje orientacije. Uporabljajo se pri dolo¢evanju oslonilnih tock in

[—
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pri snemanjih (letalskih in terestri¢nih). Sprejemnik GPS-ja je v povezavi z osebnim

ra¢unalnikom moZno Ze vnaprej programirati, tako da sprejemnik GPS proZi kamero.

Tako imamo dane tudi koordinate projekcijskega centra. Za manj natanéne projekte

tako ni potrebno opazovanje oslonilnih tock na Zemlji. S sprejemniki GPS-ja, ki so

bili uporabljeni pri tem projektu, zaenkrat ni moZno izvesti projektov, opisanih v

prej$njem odstavku. Sprejemnike pa je moZno dograditi. Zato bi bilo zaZeljeno, da se

pri nakupu novih sprejemnikov upo$teva tudi trende pri uporabi tehnologije GPS-ja v

fotogrametriji.
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Izvlec¢ek
. Predstavijen je prediog vzpostavitve topografske podatkovie
baze s sedmimi podsistemi ter Clenitev le-te na tri ($tiri) ravni
glede na kvaliteto podatkov. Opisani so tudi kartografski
podatkovni modeli.
-Kljuéne besede: kartografski podatkovni model,
organizacija datotek, podatkovna baza, Slovenija,
topografija, 1993

Abstract
A proposal for setting up of a topographic database with
seven subsystems and divisions of the base to three (four)

levels as to data quality is presented. Cartographic data
models are also described.

Keywords: cartographic data model, database, file
organization, Slovenia, topography, 1993

uvoD

Y bdobje izkljutne izdelave klasi¢nih nacrtov, kart, tabel in spiskov podatkov je
/v svetu v zadnjih desetletjih v fazi pospeSenega tehni¢nega presirukturiranja.
Razvoj strojnih in programskih orodij, konceptov, tehnologij ter novih znanj se tako
odraZa tudi v nafem prostoru. Geodetske podatkovne baze bodo podlaga za LIS-e
(zemljiSke informacijske sisteme), predvsem za parcelno orientirane informacijske
sisteme, razli¢ne infrastrukturne informacijske sisteme ter informacijske sisteme
okolja. Sirfe se bodo geodetske podatkovne baze uporabljale za GIS-e (geografske
informacijske sisteme), predvsem s podsistemi topografske podatkovne baze.

TOPOGRAFSKA PODATKOVNA BAZA

ilj aktivnosti v okviru topografske opredelitve prostora bo vzpostavitev in
zdrZevanje ve¢namenske (nacionalne) topografske podatkovne baze s

podsistemi (Lipej 1992), ki bo predpogoj za kvalitetno navezavo podatkov in
informacij drugih nosilcev oz. sektorjev (planerji, urbanisti, kmetijci, gozdarji,
geologi, pedologi ...). Osnovni upravljalec topografske podatkovne baze bo geodetska
sluzba, ki deluje po Se veljavni zakonodaji na republiSki in obCinski ravni.
Podatkovna baza bo zdruZena oziroma ,korporirana” in sestavljena iz topoloSko
organizirane grafi¢ne ter relacijske atributne podatkovne baze. Grafi¢ni del se bo
vzpostavil iz originalnih meritev na terenu, aeroposnetkov, ortofotonacrtov ter
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nacrtov in kart z digitalizacijo (grafi¢na tabla, skaner). Atributni podatki pa se
bodo v dogovorjenem minimumu prevzemali od posameznih izvornih nosilcev oz.
upravljalcev podatkov.

reiranje enovite topografske podatkovne baze za uporabo na vseh ravneh
.upravljanja, planiranja ter odlo¢anja v Sloveniji ni sprejemljivo (izvedljivo). |
Po razpoloZljivih podatkih v svetu $e vedno niso v celoti in optimalno reSeni problemi
aviomatizirane generalizacije podatkovnih elementov za prehajanje v poljubno
natancnost, do kon¢nih reitev pa manjka $e nekaj naporov. Teoreti¢no bi bila torej
najprimernejfa vzpostavitev topografskega modela natancénosti 1:1, ki bi bil enotno
izhodisCe za vse agregirane ravni uporabe razli¢nih stopenj generalizacij, kvalitet in
natancnosti. Tako bodo predvidoma opredeljene tri (optimalno §tiri) podatkovne ravni in
sicer lokalna, regionalna ter nacionalna. IzraZale se bodo z naslednjimi pragovi -
natancnosti: 1:5 000 - 1:10 000 in vecjem (za &etrto raven je prag natan¢nosti 1:500 —

1:1 000), 1:25 000 ~ 1:50 000 ter 1:250 000 in manjSem. Tudi strokovne analize podpirajo
vzpostavitev in vzdrZevanje ve¢ podatkovnih baz razli¢ne natanénosti. ‘

lekcioniranje topografskih elementov in njihovih osnovnih atributov, ki bodo
Yvkljuceni v podatkovno bazo, bo odvisno od doseZenega kompromisa med
strokovno utemeljenimi predlogi ter omejenimi moZnosti finan¢nih realizacij.
Rezultat bo vmesna refitev med idealnimi teoreticho zasnovanimi topografskimi
podbazami in predvidenimi moZnosti prakti¢ne realizacije vzpostavitve ter predvsem
kasnejSega vzdrievanja. Vse podatkovne baze bodo objektno orientirane in ‘
strukturirane glede na zahteve GIS orodij, sistemov za upravljanje z bazo podatkov
(DBMS — Data Base Management System) in uporabniSkih aplikacij.

odsistemi, ki bodo sestavljali topografsko podatkovno bazo, bodo predvidoma:
relief z referendnim sistemom

pokrovnost tal

hidrografija

infrastrukturni objekti in naprave

zgradbe ,

prostorske enote oziroma teritorialne ¢lenitve prostora in

zemljepisna imena — toponimi.

oooopooo

Relief z referencnim sistemom

datkovna baza reliefa z referen¢nim sistemom bo vsebovala (IGF 1992a):

O plastnice za zvezne dele reliefa (npr.: osnovne, pomozne ...) '
O lomne linije za nezvezne dele reliefa (npr.: za ostre robove: terasa, greben, soteska;
za 1obove nestalnih zemljise: skale, stene, melisca, usade) kot linijske objekte
O visinske kote in nekatere pomembnejSe tocke na geomorfolokih oblikah
(npr.: kote, vbokline: kraSke jame, vrtace) |
0O geodetske tocke (poloZajne in viSinske) kot totkovne objekie. |
\

ed atributi pri reliefu bodo podatki o viru zajema, merilu in casu zajema, o
nadmorskih visinah plastnic oziroma to¢k ter drugi; med atributi geodetskih
toCk pa podatki o vrsti tocke ter nadmorski visini.

34 =
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Pokrovnost tal

datkovna baza pokrovnosti tal bo vsebovala:

o toCkovne objekte, kot so posamezna drevesa

o arealne objekte, kot so gozdovi (listnati, iglasti, meSani), parki, preseke,
povrSine v zaraSCanju ter njive, sadovnjake, vinograde, travnike ... in druga
zemijisca.

tributi bodo med drugim opredelili ime rabe tal, njeno Sifro in vrsto.

Hidrografija
datkovna baza hidrografije bo vsebovala hidrografske objekte, ki so (IGF 1992b):

o -to¢kovni (npr.: izvir vode, termalni izvir, kraSki poZiralnik )

o linijski (npr.: obala, stalni vodotok, vodotok z nestalno vodo, kanal, jarek,
slap) in

&1 arealni (npr.: jezero, ribnik, modvirje ).

O Med atributi bodo podatki o tipu vodotoka, segmenuh razdelitve ipd.

Infrastrukturni objekti in naprave

datkovna baza infrastrukturnih objektov in naprav bo opredeljevala objekie v
okviru (FAGG - PTI 1992):

0 energetske infrastrukture (elekiro, plin, vroCevod in toplovod, produkiovod)

0 komunalne infrastrukture (vodovod, kanalizacija, javna razsvetljava,
semaforizacija, javne povrSine, deponije, eksploatacija naravnih virov)

00 prometne infrastrukture (ceste, Zeleznice, ZiCnice, zraCni transport, vodni
transport)

O telekomunikacijske infrastrukture (PTT, RTV).

Atributi Stevilnih objektov, prédstavljenih tockovno, linijsko ali arealno bodo
obsegali podatke o upravljalcu oziroma vzdrZevalcu objekta, §ifri, imenu in vrsti
objekta, viSinah ...

Zgradbe

Podatkovna baza zgradb bo obsegala:

O arealne objekte, kot so stanovanjske stavbe (stanovanjske hise, stanovanjski
bloki, stolpnice, poditniSke hie ...), poslovne stavbe (tudi industrijski objekti,
elektrarne, §portne dvorane ...), gospodarska poslopja (seniki, hlevi, kozolci ...)
in druge zgradbe.

/A tributi bodo vrsta zgradbe, njena Sifra ...
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Prostorske enote

odatkovna baza prostorskih enot oziroma teritorialnih ¢lenitev prostora bo
vsebovala (podatkovna baza v originalnem izvoru neizhaja iz topografije, vendar
jo kljub temu vkljuujemo v ta vsebinski sklop zaradi tesne medsebojne povezanosti in
odvisnosti): ‘ :

O arealne objekte — teritorialne enote, kot so popisni oz. prostorski okolis,
statisti¢ni okoli§, naselje, katastrska ob¢ina, krajevna skupnost, ob¢ina,
drZava, voli§Ce, mati¢no obmocdje ter podatke o hi§nih §tevilkah in ulicah.

tributi bodo opredelili $ifro, ime objekta, koordinate centroidov, vir podatka,
Adatum nastanka in spremembe ...

Zemljepisna imena

[ Jodatkovna baza zemljepisnih imen — toponimov bo obsegala (podatkovna baza v
L originalnem izvoru ne predstavlja topografije, temveé se na njene elemente le
neposredno navezuje):

atributne zapise imen krajev (naselij, mest ...)
hidronime (vode, jezera, morja ...)

oronime (gorovja, doline, sedla ...) ter

horonime (obline, krajevne skupnosti, pokrajine ...)
koordinate bazi¢nih to¢k imena ...

ooonao

T % lopografski podatkovni model predstavlja opis topografije kot dela realnega
prostora ob izboru ustrezne stopnje abstrakcije (npr. fotogrametri¢ni
stereomodel) in sredstva modeliranja (izmera, daljinsko zaznavanje).

"a vsako podatkovno raven bo treba izdelati objektni katalog, ki predstavlja
A pravila za kreacijo topografskih objektov in dolota vsebino podatkovne baze. Za
podrobno raven topografske podatkovne baze je bil na InStitutu za geodezijo in
fotogrametrijo v Ljubljani z zunanjimi sodelavci, preteZno na podlagi temeljnih
topografskih naCrtov merila 1:5 000, izdelan osnutek objektnega kataloga (IGF 1993).
Vsebinske opredelitve se nanasajo na skupine podsistemov: infrastrukture,
hidrografije, reliefa, vegetacije, geodetskih tock, administrativnih obmodij, zgradb,

- zemlji¥kega katastra in pedologije. Poleg skupin pa so za objekte opredeljeni e: ime,
definicija, topologija, nacin zajemanja ter atributi. Objektna kataloga za vsebino
ostalih dveh (treh) ravni (regionalne in nacionalne) bosta izdelana v naslednji fazi.

KARTOGRAFSKI PODATKOVNI MODELI

Krtografski podatkovni modeli bodo izhajali iz topografske podatkovne baze ter

¢ bodo uporabljali za izdelovanje analognih kart. Predstavljajo nadgradnjo
topografskih podatkovnih modelov in digitalnih topografskih objektov. Zaenkrat se za
te modele v uradni kartografiji S ne pripravljajo metodoloska izhodi$¢a niti kot
izpeljava iz topografskih baz niti kot direktna vzpostavitev iz klasi¢nih kartografskih
materialov. Kartografski podatkovni modeli bodo vsebovali (glede na merilo prikaza
in pripadajoci klju¢ znakov) digitalne kartografske objekte, ki bodo prikazovali s
kartografskimi znaki zamenjane topografske informacije v digitalni obliki in obdelane
s pomoc¢jo kartografske generalizacije. Matemati¢na geneneralizacija topografskega

J——
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podatkovnega modela Se ni ustrezna za prikazovanje elementov na ekranu ali papirju,
zato je treba izvesti Se kartografsko generalizacijo (poenostavijanje, povecava,
premiki, izbor, zdruZevanje ... teh elementov).

sebina kartografskih podatkovnih modelov bo dolocena v katalogih znakov -
kiju¢nih znakov (v neposrednem prevodu imenovanih tudi signaturnih katalogih)
za posamezna merila na¢rtov in kart. Klju€ znakov bo vseboval pravila za kreacijo
digitalnih kartografskih objektov, ki bodo kombinacija topografskih objektov,
ustreznih atributov in njihovih vrednosti.

ZAKLJUCEK

”er predstavlja vzpostavitev in vzdrZevanje geodetskih podatkovnih baz
(katastrskih in topografskih) najvedji napor in strofek (po nekaterih ocenah
70-90%) pri vzpostavljanju LIS/GIS-ov, je za nadaljnjo uporabo odlodilnega pomena
"dober izbor, organizacija in standardizacija izbranih vsebin. Geodetski podatki so
izhodisCe za vse nosilce dejavnosti in informacij, vezanih na lokacijske opredelitve v-
prostoru. Dokler ti osnovni podatki ne bodo standardizirani in pripravijeni v digitalni
obliki, bodo posamezni uporabniki prisiljeni iskati delne reSitve, da bodo lahko
uporabljali svoje podatke v lastnih informacijskih sistemih.

refitvami in rezultati smo v stroki v zaostanku glede na soCasni istovistni razvoj
4 4na drugih, od nas odvisnih podro&jih. Zavedamo se, da bo treba v te zahtevne
naloge vloZiti §e veliko strokovnega in predvsem finanéno menedzerskega truda.
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AKTUALNOSTI

Geodezija — trenutki odlocitve

Zavedam se delikatnosti odziva na sestavek g. Milana Naprudnika, ki je bil objavljen v
tretji Stevilki Geodetskega vestnika leta 1992 kot uvodni referat za posvetovanje in
tako tudi predstavljen na Geodetskem dnevu v Rogaski Slatini novembra 1992.

Avtor je v sestavku, v zanj znanem in znacilnem besedovanju, dale¢ od strokovnega
prispevka ali celo uvoda v strokovno posvetovanje, polnem lastne minule hvale, s
citatoma dovolj neopredeljenih pesnikov ASkerca in PreSerna zamenjal $e ne dolgo
tega v njegovih nagovorih citirane aksiome E. Kardelja in sodobnikov; menil je, da je
tudi pravi ¢as in priloZnost postaviti vprasanje in Ze obenem ugotoviti nenacelnost,
iS¢e junaka in tako naprej. Ni vredno truda za odziv. Iz sestavka je razvidno, da avior
ni seznanjen s teko¢o strokovno problematiko niti z dogajanji v geodetski stroki. O
krivdi in odgovornosti pa tako ve, kako se tem reCem streZe pri nas.

Javno pogrevanje dogajanj zadnji dve leti v geodetski stroki bi bilo marsikomu vsaj
neljubo. Zelel sem se temu izogniti, vendar ne morem mimo dejstva, da je objavo
otitnih natolcevanj v Geodetskem vestniku dopustila in omogocila Zveza geodetov
Slovenije (ZGS), katere ¢lan sem. Takoj po tisku Geodetskega vestnika, dva dni pred
posvetovanjem v Rogaski Slatini, sem predsednika ZGS opozoril in prosil, da resnico
na posvetovanju javno pojasnijo, vendar tega niso storili in do danes 26.2.1993 jim to
ni bilo mar. Resnica je, da sem Zeljo o odstopu in preimenovanju posredoval ministru
7e kmalu po vkljucitvi Republifke geodetske uprave v ministrstvo, ko sem ugotovil,
kak$na vloga mi je v bodode namenjena. V novembru je po dodatnih zaostrovanjih
prislo do dogovora o preimenovanju. Na pronjo predsednika ZGS-ja, ki je imel po
lastni izjavi pooblastilo Predsedstva, sem v februarju odstop po dogovoru z ZGS-jem
preklical: ZGS ni imel sposobnega protikandidata g. J. Besenicarju za direktorja
Republiske geodetske uprave. Z imenovanjem g. J. BeseniCarja pa ZGS ni soglasal.
Predstavniki ZGS-ja z mano sklenjenega dogovora niso spoStovali, nasprotno, danes
vzgledno sodelujejo s clovekom, ki so ga v svojih dopisih predsedniku Vlade in
kadrovske komisije popolnoma diskvalificirali.

Zato se zahvaljujem teZko izgovorjeni zahvali natanko s petimi besedami, ki mi jo je
izrazil predsednik ZGS-ja in direktor Republi§ke geodetske uprave na posvetovanju
nacelnikov decembra 1992, ¢eprav nisem razumel zakaj, ki je kljub temu povedala vse.
Ker menim, da je treba take zadeve podistiti tam, kjer so se zgodile, prepuscam to
opravilo na voljo predsedstvu oziroma ZGS-ju, ker sam pri tem ne bom sodeloval.

BoZo Demsar

Prispelo za objavo: 26.2.1993
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Rogasko Slatino

Darko Tanko se je v Geodetskem vestniku §t. 4/92 odzval na moj referat na

25. Geodetskem dnevu v Rogaski Slatini, decembra 1992 in sicer na tisti del,

v katerem ,,izraZam misel o netrZnosti nekaterih geodetskih izdelkov”. Tako
razmiSljanje se mu ,,zdi napa¢no in preZiveto in zagotovo eden od vzrokov, da je
geodezija v krizi”. Vesel sem odziva, saj je med geodeti vse premalo strokovnih
soocanj, hkrati pa upam, da gre v obravnavanem primeru vsaj v neki meri za
nesporazum. Po vrsti:

0O Osebno nisem preprifan, da so vsi drZavni razpisi za izvajanje geodetskih del
upraviCeni. V razvitih in pravno urejenih drzavah namre¢ dejavnosti, ki so
pomembne za vsakega drZavljana, hkrati pa omogocajo drzavi, da lahko
funkcionira in obvladuje trZne odnose, opravlja drZava sama prek svojih
organov. Ali si lahko zamislimo, da bi bila seizmi¢na dejavnost trzno
organizirana? Tudi v primerih, ko gre za merjenja in obdelavo podatkov, ki so
pomembna podlaga drzavnih odloditev pri oblikovanju in izvajanju lastninske,
davcne in prostorske politike v zvezi z zemljii¢i oziroma nepremi¢ninami, ali v
primerih, ko gre za varsivo pred naravnimi nesrecami, za nacriovanje
energetske, kmetijske pa Se kakSne druge politike, o kateri se odloca v
parlamentu, si drZava zagotavlja tudi ustrezne geodetske podatke. Ali si
drZava lahko privos¢i, da bo vsa merjenja ,,narocala” prek razpisov? Trg pozna
le eno pravilo — dobicek; e bo izvajalec ved zasluZil v severni Afriki ali po
kon¢ani vojni v razdejani Bosni, se bo potegoval za pridobitev takega dela. Trg
ne pozna sentimentalnosti, ne nacionalne pripadnosti in ne narodne zavesti.
Klasitna ekonomska teorija o ponudbi in povprasevanju se zgolj potrjuje.
"Treba je ponovno prebirati:

O Zakon o sistemu drZavne uprave in ... (Ur.L. SRS. §t. 24/79; s spremembami $e
vedno v veljavi): ¢1. 2, 3 o izvajanju funkcij drZavne uprave (sistem drZzavne
uprave), ¢l. 19 o ustavljanju upravnih organov in upravnih organizacij
(organizacijske oblike);

0 OECD - StaliS¢a o partnerstvu javnega in privatnega sektorja (OECD,
Partnerships for Rural Development, Paris 1990, 19, 20): ,,javno-privatna
partnerstva sicer vsebujejo elemente privatizacije, predvsem ko gre za
bistveni prispevek organizacij privatnega sektorja k planiranju, financiranju, -
proizvodnji in distribuciji javnih dobrin in uslug prek drZavnih politik in
programov, vendar to v nobenem primeru ne pomeni, da vlada prenese vso
odgovornost za oskrbo z javnimi dobrinami na privatni sektor”;

0 Ustavo RS (Ur.L RS. 5t. 33/91: ¢l. 22 o enakem varstvu pravic (lovekove
pravice in temeljne svobostine), ¢1. 71 o varstvu zemljis¢ (gospodarska in
socialna razmerja) ter ¢1. 121 o nalogah upravnih organov /uprava/.

Mar se iz preteklosti res nismo ni¢esar nautili? Spomnimo se, kako so imele v
samoupravnem sistemu prek finan¢nih skladov interesne skupnosti monopol v
odlocanju, celo drZavna uprava se je §la odloganje prek kolektivnih organov —

e
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" Prispelo za objavo.: 2.3.1993

komitejev. In geodezija — ne ti¢ ne mi§. Po upravni strani smo bili v proracunu, po
izvajalski na trgu. V proraCunu edina dejavnost, ki se je morala vsako leto potegovati
za sredstva za izvedbo programa, medtem ko so bile ,sestrske” sluZbe, kot 50
statistika, seizmika, hidrometeorologija, za izvajanje operativnih del — meritev,
pokrite s pladilnim seznamom zaposlenih. Po izvajalski strani pa tudi nismo imeli
sklada, kot so ga imela ,bratska” podrocja vodnega, cestnega, energetskega
gospodarstva, pa Se kakSnega. To je bistvo krize! V Cigavem imenu lahko nekdo
prevzame odgovornost, da se bo agonija nadaljevala? ‘

In kon¢no tako radi pogledamo prek meje. Zakaj so v Evropi, z izjemo Velike
Britanije (zaradi posebnosti v vsebini dejavnosti), geodetski podatki, pomembni za
drZavo, v neposredni pristojnosti drZzavaih organov tudi ko gre za njihovo izvedbo?
»Geodezija in trZnost” po Darku Tanku je prav tako pomembna tema, e kako
potrebna obravnava prav v obdobju gospodarske preobrazbe, vendar si moramo
najprej pojasniti ,pravila-nike” igre.

prof-dr. Milan Naprudnik

Programski paketi
zemljiskega katastra

1. UVOD

Izgradnja digitalnega zemljiSkega katastra (DZK) je termin, ki se je v geodetskih
strokovnih krogih uveljavil za zajem grafi¢nih podatkov v digitalno obliko in njihovo
povezavo z atributnimi podatki v enotno, digitalno bazo zemljiSkega katasira (ZK). To
ne dovoljuje ve delnega refevanja problemov v zemljiSkem katastru, kakrSnega smo
bili navajeni do zdaj. DZK zajema poleg vodenja atributnih podatkov parcel tudi
raCunalniSko vodenje lokacijskih podatkov parcel, historika parcel, atributnih in
lokacijskih podatkov ZK tock in njihovega historika, podporo poslovanju ZK-ja,
vodenje evidence elaboratov, izgradnjo baze sprememb in povezavo s klasi¢nim
arhivom ZK-ja. Nobenega od teh delov evidence v zdruZeni bazi podatkov ne moremo
ve¢ obravnavati in reSevati lofeno, pa¢ pa le v tesni povezavi z vsemi ostalimi. Zato je
naloga, ki smo se je lotili v geodetski sluzbi, izredno kompleksna in zahtevna. Projekt
vodi komisija, ki jo je imenovala Republiska geodetska uprava (RGU), v njej pa sodeluje
okrog dvajset geodetskih strokovnajakov. Projekt je metodolosko-tehnoloski. Rezultate
in strokovne re§itve komisija preverja na Sestih testnih geodetskih upravah (GU) - Celje,
Koper, Kranj, Ljubljana, Maribor in Sevnica. Rezultat dela komisije bo gradivo, ki bo:

O strokovna osnova za pripravljalce nove geodetske zakonodaje

O ogrodje za pripravo pravilnikov, navodil in standardov v geodetski stroki

O izhodiSCe za izdelavo programskih reitev za delo na GU-jih.

Projekt in s tem delo komisije bo zakljucen do 1.6.1993. Do tega roka bodo izdelane
vse testne programske reitve, ki se bodo v nadaljevanju testirale in dograjevale ob
delu na testnih GU-jih.
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Termin izgradnja DZK-ja marsikdo razume kot digitalizacijo katastrskih nacrtov, kar
je bistveno preozko razumevanje. Ob izgradnji DZK-ja smo probleme razdelili v dva
sklopa:

O probleme, ki jih reSujemo prédnostno, lahko strnemo v sklop podpora in
poenotenje poslovanja GU-jev

0 preostale probleme lahko strnemo v sklop vikljudiiev lokacijskih podatkov v
DZK.

Da pa lahko problem izdelave DZK-ja obravnavamo enotno in v celoti, nam morajo
biti znane vse posebnosti in analizirani vsi problemi, ki se pojavijo tudi z vkljutitvijo
lokacijskih podatkov v DZK. Ideja je, da mora poslovanje GU-jev potekati enotno v
vseh katastrskih ob¢inah (KO) ne glede na to, ali ima neki KO v DZK-ju tudi
lokacijske podatke ali ne. To pomeni, da vkljucitev lokacijskih podatkov v DZK ne
spremeni nalina dela in poslovanja, pa¢ pa ga le olajSa in naredi bolj u¢inkovitega. Tak
- koncept pomeni, da bo vkljucevanje lokacijskih podatkov v DZK lahko postopno,
odvisno od moZnosti in potreb.

2. STRUKTURA DZK-ja

V zaletku bi Zelel predstaviti nekaj terminov, ki smo jih oblikovali v komisiji DZK-ja
in ki so osnova za razumevanije refitev, ki se izdelujejo v okviru DZK -ja. Dogovorili
smo se, da je DZK strukturiran takole:

V bazi podatkov ZK vodimo lokacijske in atributne podatke za tri entitete: parcela,
ZK-totka in toCka geodetske mreZe. V bazi vzdriujemo in vodimo historik za dve
entiteti, parcelo in ZK-tocko. Privzemamo podatke o tretji entiteti, to¢ki geodetske
mreze.

V bazi sprememb racunalni§ko vodimo stara in nova stanja na parcelah in ZK-to¢kah,
ki nastajajo ob vzdrZevanju baze podatkov ZK-ja oziroma ob poslovanju GU-jev.
Vsebino baze sprememb si lahko predstavljamo kot bazo delilnih na¢rtov z izreki |
odloch, kjer se poleg parcel vodijo spremembe tudi za ZK-tolke.

Poleg tega je za poslovanje GU-jev potrebno v DZK-ju voditi tudi delovodnik, v
katerem spremljamo in dokumentiramo poslovanje GU-jev. V delovodniku vodimo
postopke v delu in konCane postopke. Tisti del delovodnika, v katerem vodimo
koncane postopke, imenujemo evidenca elaboratov. Delovodnik je funkcionalna vez
med bazo podatkov ZK-ja, bazo sprememb ZK-ja in arhivom ZK-ja.

Koné¢no DZK sestavlja tudi arhiv, v katerem Ze tudi danes vodimo dokumente, ki so
povzrotili spremembe v DZK-ju. Edino arhiv §e vedno nameravamo voditi klasi¢no,

' njegova vloga se z ra¢unalniSkim vodenjem DZK-ja ne spreminja. Arhiv sestavijajo
arhiv elaboratov, arhiv listin in ostali dokumenti.

Geodetski vestnik 37 (1993) 1



L

DELOVODNIK ZK

POSTOPKI V TEKU | KONCANI POSTOPKI

*  AKTIVNI DEL . EVIDENCA ELABORATOV
BAZA PODATKOV ZK ‘ BAZA SPREMEME ZEK ARMIV ZK
PARCELE | ZX-TOCXE |GEO. TOCKR PARCELE ZKTOCKE ARHIV ELABORATOV
. ARHIV LISTIN
AILIA|LIAL AL A L :
- OSTALI DOKUMENTI
A . . . atributai podatki

L .. . lokacijski podatki

Slika 1: Struktura DZKja

3. PROGRAMSKI PAKETI DZK-ja

Tako strukturirani DZK bo podprt z ustreznimi programskimi paketi. Ti programski
paketi so zasnovani modularno, tako da jih lahko poljubno kombiniramo, vsi pa
predstavljajo celoto, ki podpira DZK. Tako bo vsakem GU prepuiceno v presojo, za
katere programske pakete se bo odlodil in z njimi posodobil svoje posiovanje. Zagon
vsakega paketa pa bo zahteval preoblikovanje obstojetih podatkov v standardno
obliko in tudi prilagoditev poslovanja dolo¢enemu programskemu paketu. To bo
povzrodilo nekaj dodatnega dela, zato se bodo GU-ji s temi paketi verjetno opremljali
postopoma, v skladu z Zeljami in zmoZnostmi. DZK bo na vsakem GU-ju v kondni fazi
podprt s §estimi programskimi paketi:

Programski paket INKAT (RISK, ZEMEAT, ORCAOK)

Eden od obstojetih programskih paketov za vodenje baze in historika atributnih
podatkov parcel. Ta paket predstavlja tudi prvi zametek DZK-ja na vsakem
GU-ju.Programski paket lahko deluje samostojno ali povezan v celoto s programskim
paketom DELOVODNIK.

?

Programski paket ZK-TOCKE

Programski paket, ki omogoca vodenje baze in historika ZK-1o¢k. ZK-tocke so drugi
in parcelam enakovredni del DZK-ja, ki je bil do danes v veliki meri zanemarjen.
Digitalno vodenje podatkov in predvsem lokacijski del DZK-ja so opozorili na to
anomalijo, zato je ena osnovnih nalog GU-jev vzpostaviti digitalno bazo ZK-toCk.
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Zato je razvit programski paket ZK TOCKE, ki (kot INKAT za parcele) omogoda
kvalitetno vzpostavitev in vzdrZevanje baze ZK-toCk in njihovega historika. Z
vodenjem podatkov v tem paketu je baza ZK tock pripravljena za vkljuditev grafike v
DZK. Programski paket lahko deluje samostojno ali povezan v celoto s programskim
paketom DELOVODNIK.

Programski paket EVELA

Programski paket, ki omogo¢a vzpostavitev digitalne evidence elaboratov na GU-jih.
V evidenci elaboratov vodimo pregledne podatke o posameznem elaboratu, ki je bil
izdelan v postopkih ZK-ja. Digitalno vodena evidenca elaboratov omogoc¢a ucinkovito
identificiranje iskanih elaboratov, kar bistveno olajsa iskanje po klasi¢no vodenem
arhivu. Programski paket EVELA je namenjen vna3anju evidence elaboratov za
nazaj, kar je kvalitetna priprava za ucinkovito delo s programskim paketom
DELOVODNIK. Tudi to je ena od prioritetnih nalog GU-ja, Ce Zeli v nadaljevanju
kvalitetno izkoris¢ati vse prednosti DZK-ja. Ce vzpostavimo evidenco elaboratov s
tem programskim paketom, so podatki pripravljeni za vkljucitev v DZK z lokacijskimi-
podatki. Programski paket lahko deluje samostojno ali povezan v celoto s
programskim paketom DELOVODNIK. -

Programski paket DELOVODNIK

Programski paket, ki je podpora poslovanju ZK-ja in omogoc¢a spremljanje uradnih
postopkov, ki tefejo v ZK-ju. Programski paket podpira poslovanje od sprejema vioge
prek vseh vmesnih faz do izdaje odlocbe in izvedbe sprememb v bazi. Ob tem omogoca
tudi rezervacije parcelnih Stevilk in Stevilk ZK-tock ter avtomatsko generiranje
evidence elaboratov za dokon¢ane postopke. Programski paket bistveno povela
preglednost in nadzor nad poslovanjem, povzrofa pa vsaj minimalne spremembe v
nacinu poslovanja GU-]CV To pomem da povzro¢a nekaj strokovnih in nekaj
organizacijskih teZav pn uvajanju paketa. Ce se poslovan]e GU-ja prilagodi delovanju
tega paketa, to pomeni, da ne bo nobenih teZav pri uvajanju lokacijskih podatkov v
DZK. Programski paket lahko deluje samostojno ali pa je povezan v celoto s '
programskimi paketi INKAT, ZK TOCKE, EVELA in INTGU. Delovodnik ima

*smisel le, ¢e so delovna mesta na GU-jih med seboj povezana s PC raunalnisko
mreZzo.

Programski paket EDIT

Programski paket, namenjen ¢iS¢enju in usklajevanju podatkov pri uvajanju
lokacijskih podatkov v DZK-ju. Omogoca odpravljanje vsebinskih napak v lokacijskih
podatkih, omogo¢a usklajevanje lokacijskih in atributnih podatkov parcel, omogoca
usklajevanje podatkov parcel in ZK-to¢k, omogoca primerjavo in usklajevanje povrsin
med lokacijskimi in atributnimi podatki parcel in e nekatere postopke. Podatki -
vsakega KO-jasev programskem paketu EDIT obdelajo le enkrat, to je v uradnem
postopku vzpostavitve DZK-ja. Programski paket EDIT deluje popolnoma
samostojno in nepovezano z drugimi paketi DZK-ja in deluje samo na osebnih
raCunalnikih.
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Programski paket INTGU IN programski paket VIG

Programski paket INTGU je namenjen poslovanju, izdaji podatkov in vzdrZevanju

- baze podatkov v tistih KO-jih, ki imajo v DZK-ju vkljudene tudi lokacijske podatke.
To pomeni, da programski paket INTGU v teh KO-jih popolnoma prevzame funkcijo
programskega paketa ZK TOCKE in programskega paketa DELOVODNIK.
Kvaliteta dela v programskem paketu INTGU je izredno visoka, saj omogoéa delo nad
bazo podatkov, kjer so povezani lokacijski in atributni podatki. Programski paket VIG
se v programski paket INTGU vklju¢uje kot paket za izvajanje geodetskih izratunov
in vnos terenskih meritev v bazo podatkov. Programski paket INTGU deluje
popolnoma samostojno ali pa povezan v celoto s programskim paketom
DELOVODNIK in programskim paketom INKAT. Programski paket VIG lahko
deluje popolnoma samostojno ali pa kot opcija v programskem paketu INTGU.
Programski paket VIG deluje samo na osebnih ra¢unalnikih.

PP DELOVODNIK -

PP 7K PP PP
TOCKE | EVELA | INEAT

V DZK le atributni podatki

PP INTGU
EDIT EVALA | INKAT

V DZX lokacijski in atributni podatki

Slika 2: Programski paketi DZK-ja

Z raCunalnikimi reSitvami, dostopnimi vsem GU-jem, bomo postopno poenotili
poslovanje in podatke na vseh GU-jih. Resitve bomo lahko dograjevali
postopno-modularno, ko bo okolje pripravljeno na njih. To bo postopen in nenasilen
prehod in prilagoditev poslovanja ratunalniSkemu vodenju. To bomo lahko delali na
poceni opremi na atributnih podatkih, paralelno s tem pa bomo vkljugevali v DZK
tudi lokacijske podatke.
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4. UPORABA POSAMEZNIH PROGRAMSKIH PAKETOV PRI IZGRADNJI DZK-ja -

Kon¢ni cilj izgradnje DZK-ja je vsekakor vodenje vseh podatkov evidence v digitalni
obliki. Danes pa imamo v splo§nem v digitalni obliki vodene le atributne podatke 0
parcelah. Da bo prehod v dokon¢en DZK kar najbolj tekod, smo razvili vec
programskih paketov, ki jih GU-ji glede na potrebe in strategijo razvoja lahko uvajajo
v svoje poslovanje.

Postopen prehod, ki ga predlagam, ima tri faze:

O vzemimo, da atributne podatke o parceli Ze organizirano vodimo in
vzdrZujemo v programskem paketu INKAT, Prioritetna naloga, ki jo
predlagam, je vzpostavitev digitalne baze ZK-toCk in digitalne evidence
elaboratov. To pomeni, da k obstojetemu programskemu paketu INKAT
najprej dodamo programski paket ZK TOCKE, kmalu nato pa §e programski -
paket EVELA. Ko so vsi podatki za neki KO vnefeni, lahko delo v tem KO-ju
nadaljujemo v eni od nadaljnjih dveh faz ali pa podatke o ZK-toCkah in
elaboratih vnesemo e za vse ostale KO-je na GU-jih. Vzporedno baze parcel, .
ZK-to¢k in elaboratov tudi vzdrzujemo; ,

O druga faza je uvajanje programskega paketa DELOVODNIK v poslovanje
GU-jev. To pomeni, da moramo vsa delovna mesta povezati z ra¢unalni8ko
mreZo in obstojecim programskim paketom dodati programski paket
DELOVODNIK. Ko prilagodimo poslovanje delovanju paketa, lahko
poslovanje posodobimo samo $e z vkljuditvijo lokacijskih podatkov v DZK;

PP INKAT

+ PP ZK TOCKE
+ PP EVELA YV DZK-ju le atributni podatki
+ PP DELOVODNIK '

%

PP EDIT ,

PP INKAT Prikljuditev lokacijskih podatkov v DZK
v

PP INTGU ,

i gl; %‘{K}Eﬁ V DZK-u lokacijski in atributni podatki

Slika 3: Vioga programskih paketov (PP) pri izgradnji DZK-ja
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