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IZ ZNANOSTI IN STROKE

Sandi Berk

Intitut za geodezijo in fotogrametrijo FGG, Ljubljana
Prispelo za objavo: 1999-09-02

Pripravijeno za objavo: 1999-12-08

Izviecek ,

Obravnavana je problematika prikazovanja ukrivijenih
ploskev na ravaini. § postopkom Delaunayjeve triangulacije
lahko iz niza zajetih tock tvorimo Zi¢no ogrodje ploskve.
Ulkrivljeno ploskev torej aproksimiramo z ravnimi trikotnimi
ploskvicami. Predstavljena je metoda razpenjanja Zicnega
ogrodja ploskve na ravnino. Razpenjanje izvedemo tako, da
vsota kvadratov linijskih deformacij vzdolz celotnega ogrodja
doseze najmanjso vrednost. Ideja zanj izhaja iz Airyjevega
merila za projekcijo najmanjih deformacij.

Kljucne besede: Airyjevo merilo, Delaunayjeva
triangulacija, izravnava, linijska deformacija, razpenjanje,
ukrivljena ploskev, Zicno ogrodje

1 UvVOD

rvi kartografski prikazi zemeljskega povrgja so bili narejeni Se v dobri veri, da je
le-to ravno. Zadetek druge stopnje v razvoju kartografije sega v obdobje antike, v
¢as Pitagore (6. stol. pr. 1. §.), ko je dozorelo spoznanje, da je zemeljsko povi§je
ukrivljena ploskev. Pojavili so se dokazi, da ima Zemlja obliko krogle, in posledica
teh spoznanj je bil pojav prvih kartografskih projekeij (Jovanovi¢, 1983). Seveda pa se
s problemi preslikavanja ploskev na ravnino ne sreujemo le v kartografiji. Taksne
potrebe se pojavljajo tudi v konservatorstvu (npr. pri restavriranju stropnih fresk in
ornamentov), v medicini in drugje. IzkaZe se, da je preslikavanje takSnih, ne vnapre]
opredeljivih ploskev dokaj zahtevna naloga. Namen prispevka je prikazati
problematiko preslikavanja ploskev na ravaino in predstaviti eno izmed aplikativnih
reditey, uporabljenih v nekartografske namene.

2  PRIKAZOVANJE UKRIVLJENIH PLOSKEV NA RAVNINI

omnimo se nekaterih osnovnih lastnosti gladkih ukrivijenih ploskev (npr.
ovanovié, 1983). Preseke z ravninami, ki vsebujejo normalo na ploskev v dani
tocki, imenujemo normalni preseki. Normalni preseki imajo lahko v dani tocki
razliéne krivinske polmere. Normalna preseka z najvecjim in najmanjiim krivinskim
polmerom sta vedno medsebojno pravokotna in ju imenujemo glavna normalna

[
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preseka. Ustrezna krivinska polmera ozna¢imo z Ry in R, in ju imenujemo glavna
krivinska polmera ploskve v dani to¢ki. S pomogjo teh dveh polmerov definiramo
polno ali GauBovo ukrivljenost ploskve v dani todki kot

K = (R, RZ)“,

Posebna skupina ploskev so tiste, ki jih lahko tvorimo s premikanjem premice v
prostoru. Imenujemo jih premonosne ploskve; skozi vsako tocko takine ploskve
lahko poloZimo vsaj eno premico, ki v celoti lezi na ploskvi. Vendar pa to $e ni
zadosten pogoj, da lahko ploskev razvijemo na ravnino; premonosna ploskev je na
primer tudi enodelni hiperboloid (Slika 1, levo). Ploskev, ki jo lahko brez deformacij
razvijemo na ravnino, imenujemo odvojna ploskev. Za vsako to¢ko na njej je
GauBlova ukrivljenost (K) enaka 0.

K=0

Slika 1: Enodelni hiperboloid (levo) in stozasta ploskev (desno);
obe ploskvi sta premonosni, stoZéasta je tudi odvojna

Odvojne ploskve tvorimo s premikanjem premice vzdol? neke krivulje (vodilje). Ce jo
premikamo vzporedno v dano smer, dobimo valjasto ploskev, ¢e pa ima premica
nepremicno tocko, dobimo stoZfasto ploskev (Slika 1, desno). Le pri takinih ploskvah
lahko torej govorimo o razvijanju oziroma razgrnitvi na ravnino. Za vse ostale
ploskve prehod na ravnino ni moZen brez popacenja vsebine (Jovanovié, 1983).
Srecamo se torej z osnovnim problemom matematiéne kartografije: kako ukrivijeno
ploskev oziroma elemente na njej preslikati na ravnino tako, da bodo deformacije
¢im manjSe? Preslikava ploskve na ravnino brez deformacij bi pomenila ohranitev
dolzin vseh linijskih elementov, s tem pa tudi ohranitev kotov in povrin.

Postopek, ki nas privede do Zelenega rezultata, imenujemo projiciranje oziroma
preslikavanje ukrivljene ploskve na ravnino. Oba pojma obi¢ajno dojemamo kot
sinonima, ¢eprav projiciranje v oZjem pomenu izraZa geometrijski postopek, kjer
odnose med tockami na dani ploskvi in ustreznimi to¢kami na neki pomoZni odvojni
ploskvi (npr. pla$¢ valja ali stoZca) ali pa neposredno na ravaini vzpostavimo s
pomocjo centralnega ali vzporednega snopa premic. Pojem preslikava pa izraza
matematino zvezo med tockami na ploskvi in ustrezninu tockami (sliko) na ravaini.
Zelo malo kartografskih projekcij je v resnici mogoce obravnavati kot geometrijsko
projiciranje; poimenovanja posameznih projekeij (npr. stozCasta, valjna, horizontna),
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ki nakazujejo nanj, imajo bolj didakticni znacaj (Jovanovic, 1983). Véasih se s tem v
zvezi pojavlja delitev na geometrijske in matematitne kartografske projekeije.

3 DEFORMACIJE PRI PRESLIKAVAH UKRIVLJENIH PLOSKEV

Jelikost deformacije v preslikani tocki (na ravnini) izrazamo ¢ tako imenovanim
linijskim merilom. To je razmerje med neskontno majhnim linijskim elementom
(daljico) na projekeijski ravnini in ustreznim linijskim elementom na ploskvi

AB’

kjer sta AB dolZina loka na ploskvi, A'B" pa dolZina slike le-tega na ravnini (Maling,
1973, Jovanovi¢, 1983). Linijskega merila ne smemo zamenjevati z glavnim merilom
oziroma deklariranim merilom karte. To je pomanjSava vsebine karte, ki jo lahko
izvedemo pred ali po preslikavi na ravaino in nima vpliva na deformacije vsebine.
Strogo vzeto se linijsko merilo nanasa na toéno dolofeno smer v dani tocki, odvisno

- je namref od smert, iz katere tocko B v enadbi 3.1 priblizujemo tocki A , torej velja
c, = c (o).

zelimo seveda, da se razmerja med linijskimi elementi na ploskvi in ustreznimi
slikami le-teh na ravoini ¢imbolj ohranjajo. Odstopanje linijskega merila od enote

e, = 1—-c¢c, 3.2

imenujemo linijska deformacija. Ta je lahko negativna ali pozitivna, odvisno od tega,
ali gre za skrlek ali raztezek linijskega elementa.

4 1ZBIRA OPTIMALNIH PROJEKCI] UKRIVLJENIH PLOSKLEY

ako torej izberemo najustreznejfo projekcijo? Za vsako ploskev lahko
konstruiramo poljubno Stevilo razlicnih konformnih (kotno pravilnih) in tudi
ekvivalentnih (povriinsko pravilnih) projekeij. Nikoli pa za ploskev, ki ni odvojna,
projekeija na ravnino ne more biti hkrati konformna in ekvivalentna. Izbiro
najustreznejSe projekceije dolocajo oblika in velikost obmo€ja preslikave, oblika
ploskve, ki jo oziroma s katere preslikujemo in predvsem nad namen. Za potrebe
razliénih kartometriénih nalog (merjenje kotov oz. smeri, merjenje povrsin, merjenje
dolzin) izbiramo projekcije glede na vrsto oziroma znadaj deformacij (Maling, 1989).
Kadar poleg ploskve, ki jo preslikujero na ravaino, opredelimo oziroma ustrezno
omejimo tudi obmodje preslikave, lahko govorimo o optimalni projekeiji. To je
projekcija, za katero so — v celoti gledano — deformacije minimalne. Gre za tako
imenovano Airyjevo merilo, ki terja, da je vsota kvadratov linijskih deformacij vzdolZ
celoinega preslikanega obmodja minimalna (Maling, 1973). Zapifemo ga lahko v
obliki

2-m

H( fez (OL) : doc] - dS = min
S o=0

kjer je e(or) linijska deformacija v dani tocki in dani smeri, 5 pa obmodje preslikave,
Projekcijo, ki zadovoljuje zgoraj navedeni pogoj, imenujemo tudi projekeija
najmanjSih deformacij. Poleg projekcije (absolutno) najmanjsih deformacij lahko
govorimo tudi o konformni projekeiji najmanjdih deformacij in ekvivalentni projekeiji

[
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najmanjsih deformacij. Pogoj je isti tudi za ti dve projekciji, seveda pa morata hkrati
izpolnjevati Se ustrezni pogoj konformnosti oziroma ekvivalentnosti. Izpeljava taksnih
optimalnih projekcij je tudi za relativno enostavne ploskve in enostavno opredeljena
obmodja obitajno prezahtevna in analitiéno neizvedljiva naloga. Konformna
projekcija najmanjsibh deformacij za preslikavo obmocja na elipsoidu, omejenega z
zaklju¢enim poligonom, je bila na primer predstavljena Sele pred kratkim (Nestorov,
1997) in je v praksi izvedljiva le z numericnimi metodami.

5 NEKARTOGRAFSKE PROJEKCIJE UKRIVLJENIH PLOSKEV

Jostopki preslikavanja zemeljskega povr§ja na ravnino so predmet matemati¢ne
kartografije. Temeljijo na tem, da je na$a ploskev relativno enostavna: krogla

(sfera) ali rotacijski elipsoid (sferoid). Kljub temu so izpeljave kartografskih projekeij
— kot smo videli — velikokrat zelo zahtevne. Ce se ne omejujemo veé na kroglo
oziroma elipsoid, ampak obravnavamo ploskve na splosno, se torej sre¢amo z
velikimi problemi. Vsaka malo bolj kompleksna ploskev postane z vidika
preslikavanja na ravnino v praksi analiticno neobvladljiva, kar pomeni, da trud, ki bi
bil potreben za izpeljavo ustreznih enacb projekeij, po vsej ver;etnostl ne bi bil
povrnjen. Ce Zelimo nalogo refevati analitiéno, moramo naso ploskev aproksimirati s
taksno, za katero so ustrezne enacbe projekcij Ze izpeljane. Pri tem pa seveda lahko
pride do precej$njih odstopanj. Ena izmed reSitev problema, pri kateri se odpovemo
analiti¢nemu pristopu refevanja naloge, bo opisana v nadaljevanju.

6 TYORBA ZICNIH OGRODIJ UKRIVLJENIF PLOSKEV

a mersko (metriéno) obravnavo ploskve je treba najprej doloditi dovolj primerno
srazporejenih tock na njej. Gostota tock je odvisna od ukrivljenosti ploskve na
danem obmodju in od zahtevane natancnosti. Obi¢ajno izberemo dobro dolocljive
tocke detajla na povrini ploskve. Koordinate teh tock (%, y, z) lahko dolocimo na
primer s postopki dvoslikovne fotogrametrije. Pri tem uporabimo poljuben (lokalni)
pravokotni koordinatni sistem. Ploskev lahko sedaj opiSemo analiti¢no (kot
aproksimacijsko ploskev dolocenega tipa), ali pa jo predstavimo v obliki
neenakomerne trikotniSke mreZe. Zadnja je definirana kot mreZa stikajocih se
ravninskih trikotnikov, ki se glede na razporeditev tock (odvisno od geometrije
ploskve) razlikujejo v velikosti, obliki in naklonu.

ikotniSko mreZo tvorimo s pomodjo niza raztresenih tock, obicajno z

i Delaunayjevo triangulacijo. Gre za najboljSo trikotniSko aproksimacijo dane
ploskve; dobljeni trikotniki se kar najbolj pribliZzajo enakostrani¢nim (Clarke, 1995).
Osnovni algoritem Delaunayjeve triangulacije v trirazseZnem prostoru je zelo
enostaven. Iz niza zajetih tock na ploskyi izberemo poljubno trojico Tyorimo
najmanjso kroglo ki 8e vsebuje vse tri izbrane tocke. Nato preverimo, ali je Se kaka
druga tocka iz niza znotraj takSne krogle. Ce taksnih tock ne na]demo potem izbrana
irojica predstavlja Delaunayjev trikotnik. S takSnimi preverjanji lahko pois¢emo vse
Delaunayjeve trikotnike. Z uporabo algoritma Delaunayjeve triangulacije je torej
tvorba trikotnidke mreZe enolidna in avtomatiéna. Ce predhodno ne dolocimo roba
triangulacije {obodnega poligona), je rezultat triangulacije konveksna lupina. Z
ustreznim merilom za izloCanje robnih trikotnikov z zelo ostrimi koti v ogliscih lahko
tudi iskanje smiselnega roba obmo¢ja prepustimo racunalniku. Dobljeno trikotniSko
mrezo imenujemo tudi Zi¢no ogrodje ploskve.

296 -
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7 RAZPENJANJE ZICNIH OGRODIJ UKRIVLJENIH PLOSKEY

zgoraj opisanem postopku ploskev aproksimiramo z ravaimi trikotnimi
ploskvicami; robovi le-teh (stranice trikotnikov) tvorijo palicno konstrukeijo.
Osnovna ideja je v tem, da dobljeno konstrukeijo preoblikujemo v ravninskeo tako, da
jo pri tem ¢im manj deformiramo, Zato bomo v nadaljevanju namesto o projekciji
govorili o razpenjanju Zinega ogrodja ploskev na ravaino. Nakazano resitev v praksi
zelo enostavno prevedemo na izravnavo ustrezne trilateracijske mreZe. Prave
(prostorske) dolZine stranic trikotnikov dobijo vlogo dolzinskih opazovanj. Rezultat
izravnave so popravki dolzin, in sicer taksni, da Zi¢no ogrodje postane ravainsko in da
je vsota kvadratov popravkov dolZin stranic, pomnoZenih z ustreznimi uteZmi,

minimalna
N
p, - v = min, 7.1

i
i=1
kjer so N S§tevilo vseh stranic mreZe, v; popravek dolZine i-te stranice in p; ute? i-te
" stranice. Pomembna je torej pravilna izbira uteZi. Linijska merila stranic po
razpenjanju lahko izrazimo kot

d, +v,

¢ = et 7.2
d,

kjer je d; prava dolZina stranice. Vstavimo enacbo 7.2 v enacbo 3.2 in izrazimo
linijsko deformacijo i-te stranice

e =1l-¢ =-—. 7.3
d.

i

Za optimalno razpenjanje smiselno uporabimo Airyjevo nacelo, da je vsota kvadratov

linijskih deformacij vzdolZ celotne kohstmkcije minimalna
N

>lel = min. 7.4
i=1
Enacba 7.4 je le drugaen zapis enacbe 7.1 in upostevaje enacbo 7.3 dobimo

N 1

€ :pi'vrjpi:?'
a;

(

Utez dolZine i-te stranice mora torej biti obratnosorazmerna kvadratu dolZine.
TakSen izbor uteZi nam zagotavlja, da je vsota kvadratov linijskih deformacij vzdolz
celotne konstrukcije pri razpenjanju minimalna. Rezultat postopka je optimalno
razpeto %icno ogrodje ploskve, kar je zelo dobra aproksimacija optimalne projekcije
(projekcija najmanjSih deformacij) dane ploskve na ravnino; z zgo§fevanjem tock na
ploskvi bi se namrec vse bolj bliZali rezultatu, kakrnega bi dobili s tak$no optimalno
projekcijo.

ako zastavljeno trilateracijsko mreZo izravnamo kot prosto ravninsko mrezo.
Postopek izravnave je iterativen. Kot zacetne priblizne koordinate vzamemo kar
koordinate zajetih tock (oglis¢ trikotnikov) brez z-koordinate. Prvi priblizek je torej
pravokotna projekcija Zi¢nega ogrodja na ravnino xy. Ogrodje prej v lokalnem
koordinatnem sistemu obrnemo tako, da je regresijska ravnina vozlis¢ ogrodja (oglis¢

=
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trikotnikov) ¢imbolj horizontalna. Opozoriti je treba, da pri izravnavi trilateracijskih
mreZ pri¢akujemo majhne popravke opazovanj in zato smemo sisteme enach le-teh
linearizirati. ¥ naSem primeru lahko to storimo le, ¢e je ploskev dovolj blizu odvojni.
V nasprotnem primeru je zadostitev pogoja minimalnih deformacij nekoliko bolj
zahtevna naloga.

PRAKTICNI PRIMER RAZPENJANJA NA RAVNING

@mm postopek razpenjanja na ravnino je bil razvit in uporabljen za ravninske
prikaze fresk v cerkvi sv. Marije Alietske v Izolil. Med drugimi izdelki sta
narocnika, Obdina Izola in Medobdinski zavod za varstvo naravne in kulturne
dedifCine Piran, za potrebe restavratorskih del zahteval osem takinih na ravnino
razpetih fotografij fresk. Izvajalec projekia je bil Institut za geodezijo in
fotogrametrijo FGG (Oven, Berk, 1998). Mersko dokumentiranje ob]ektov kulturne
dedis¢ine danes temelji na trirazseznih modelih objektov, ki jit tvorijo Zi¢na ogrodja
posameznih stranskih ploskev (Kosmatin Fras et al., 1998). Zato so vse faze zajema
in predstavitve tovrsinih ploskev Ze utedena zadeva. Prikazani so rezultati zajema in
obdelave ene izmed fresk, ki je na polkroZnem oboku na stropu cerkve.

‘reska je bila zajeta z 92 detajlnimi tockami. Z Delaunayjevo triangulacijo smo
dobili zi¢no ogrodje freske (Shka 3), ki ga tvori 126 trikotnikov in 217 stranic
trikotnikov. Razpenjanje je torej v naSem primeru pomenilo razreditev predolofenega

sistema 217 enacb s 184 (= 2x92) neznankami. Postopek je terjal 5 ponovitey
izravnave. Razdalja med skrajnim levim in skrajnim desnim vogalom freske se je z
razpetjem na ravnino povecala s 4,792 m na 6,113 m, torej za 1,321 m (1. 27,6 %).
Najvedja linijska deformacija stranice ogrodja je pri tem znaSala 0,0094 oziroma 9,4
Poo. Po izvedenem razpenjanju Zicnega ogrodja smo dobili ravninsko ogrodje (Slika
4), ki je sluzilo kot osnova za ravninski prikaz dane vsebine. Slo je za skanirano
;otograﬁjo freske oziroma ornamenta (Slika 2). Vklop je bil izveden s prevzoréenjem,
in sicer po odsekih glede na izbrane d@taﬂne tocke (vozlisca Zi¢nega ogrodja)
Uporabljena je bila bilinearna transformacija. Konéni rezultat je bil na ravnino
razpeta fotografija freske (Slika 5), natisnjena v merilu 1:10.

Slika 2: Fotografija freske
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e nekaj podatkov o uporabljenem instrumentariju in programski opremi:
Stereopari so bili posneti z mersko kamero Rolleiflex 6006. Stereoizvrednotenje z
zajemom karakteristiénih tock fresk je bilo izvedeno na analitiCnem instrumentu
Adam Promap System. Za tvorbo Zi¢nega ogrodja je bil uporabljen (posebej za to
izdelani) program Delaunay, za razpenjanje tega ogrodja na ravnino pa program
Trim (Berk, Janezi¢, 1995). Prevzorlenje skaniranih fotografij glede na razpeto
ogrodje je bilo izvedeno s programom Adobe Photoshop.

9 ZAWLJUCEK

ikaz ukrivljenih ploskey na ravnini v sploinem ni mozen brez deformacij vsebine.

Za enostavne ploskve (pla¥¢ krogle in rotacijskega elipsoida) je na voljo Siroka

paleta kartografskih projekcij, s pomocjo katerih imamo deformacije tako ali drugace

pod nadzorom. Kadar pa je naSa ploskev bolj kompleksna, jo sicer lahko

aproksimiramo z lepSe prilegajoco se ploskvijo vi§jega reda, izpeljati ustrezno

projekcijo zanjo pa je vse prej kot enostavna naloga. V prispevku je predstavljena

moznost, pri kateri se odpovemo analitiéni reitvi. Vsako ploskev lahko na podlagi

niza raztresenih tock na njej aproksimiramo z raviimi trikotnimi ploskvicami.

Najboljso mozno aproksimacijo dobimo s postopkom Delaunayjeve triangulacije.

Stranice dobljenih trikotnikov tvorijo Ziéno ogrodje ploskve, ki ga razpnemo na

ravnino tako, da so deformacije minimalne. Tak$no razpenjanje je zelo dobra

aproksimacija optimalne projekcije ploskve na ravnino. Opisani postopek lahko z

zamenjavo vlog posameznih koli¢in prevedemo na izravnavo ustrezne trilateracijske

mreze. Za razpenjanje lahko uporabimo obstoje¢o programsko opremo za izravnavo

geodetskih mre?. Na ravnino razpeto Ziéno ogrodje ploskve nam nato sluzi kot

podlaga za ravninski prikaz vsebine, ki se nahaja na njej.
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Abstract

Problems of representing curved surfaces on the plane are
discussed. From a sét of captured points, a wire frame of the
surface can be created using the Delaunay triangulation. In
this way, the curved surface is approximated by small planar
facets.

A method of stretching of the wire frame of the surface onto
a plane is presented. The stretching is performed in such a
manner that the sum of squares of linear distortions
throughout the frame, as a whole, reaches a minimum value.
The idea comes from the Airy’s criterion for the projection of
minimal distortions.

Keywords: adjustment, Airy’s criterion, curved surface,
Delaunay triangulation, linear distortion, streiching,

wire frame

1 INTRODUCTION

‘he first cartographic representations of the Earth were made in good faith that it
is a flat and disk-shaped form. The beginning of the second step in the
development of cartography dates back in the antiquity, the Pythagorean era (6t
century BC) when the notion of Earth as a curved surface had begun to ripen.
Bvidence arose proving the Earth is a sphere. The consequence of this was the
appearance of first cartographic projections (Jovanovié, 1983). However, problems
arising from the projection of surfaces do not occur in cartography only. Such needs
also exist in the conservation of cultural heritage (e.g. restoration of frescos and
ornaments), medicine and elsewhere. It has become obvious that the mapping of
surfaces, which cannot be predefined, represents a serious problem. The purpose of
this paper is to illustrate the problems arising in projecting curved surfaces onto a
plane. Its aim is also to present one of the applicable solutions used in
non-cartographic purposes.

2 REPRESENTING CURVED SURFACES OMN A PLANE

et us recall some of the basic characteristics of smooth curved surfaces (e.g.
Jovanovi¢, 1983). The sections with planes including a normal onto the surface at

[—
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the given point are called normal sections. At the given points, the normal sections
may have different radii of curvature. The two normal sections, the one with the
highest and the one with the lowest radius of curvature, are always mutually
perpendicular. They are called principal normal sections. The corresponding radii of
curvature are designated as Ry and B, and are called principal radii of curvature at a
given point. By using the two radii we may define the full or the Gaussian curvature
of a surface at a given point:

K = (R, 'RZ}",

A specific group o surfaces consists of those surfaces that can be generated though
moving a straight line in space. These are called ruled surfaces; at least one straight
line lying wholly in the plane can be placed through each point of such a surface.
However, this is not a sufficient condition allowing us to unroll the surface onto a
plane. For example, a onesheet hyperboloid is also a ruled surface (Figure 1, left). A
surface that can be unrolled onto a plane without any distortions is called a
developable surface. For each point lying on such a surface, the Gaussian curvature
equals 0.
K=0

Figure 1: Onesheet hyperboloid (left) and conical surface (right);
both surfaces are ruled surfaces, the conical surface is also developable one

Developable surfaces are generated by moving a straight line along a curve
(directrix). Provided the straight line is moved parallel to itself in the given direction,
a cylindrical surface is obtained. However, provided the straight line has a fixed point
or vertex, a conical surface is obtained (Figure 1, right). Only with such surfaces it is
possible to speak about unrolling or unfolding onto a plane. All other surfaces aie
impossible to project onto a plane without deforming the content (Jovanovié, 1983).
Now, we are facing the basic problem in mathematical cartography: how to project a
curved surface and its elements onto a plane by reducing the deformation of the
content to a minimum level. A projection of a surface onto a plane without
deformation would mean the lengths of all linear elements as well as the angles and
areas have been preserved.

he procedure bringing us to the desired result is called projecting or mapping of
a curved surface onto o plane. Both terms are usually taken to be synonymous,

although in a narrow sense, projecting denotes a geometrical procedure where
relations between points in a given surface and their corresponding points in an

- -
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auxiliary ruled surface (e.g. curved surface of a cylinder or cone) or direcily in a
plane are set up with a central or parallel bundle of straight lines. The term mapping
denotes the mathematical connection between points on a surface and the
corresponding points (image) in a plane. There are few cartographic projections that
can actually be treated in terms of geometric projecting; names of individual
projections (e.g. conical, cylindrical, horizontal) indicating the type serve merely in
didactic purposes (Jovanovi¢, 1983). In literature we may encounter the division of
cartographic projections into geometrical and mathematical.

3 DEFORMATIONS IN CURVED SURFACE MAPPING

7T he extent of the deformation in a mapped point (in a plane) is denoted with the
1 linear or particular scale. This is a ration between an infinitesimal linear element
(a straight line) in the projection plane and the corresponding linear element in the
surface. Therefore,
Y P
c, = lim A5 , 3.
oA Ba AR

—t

where AB stand for the arc length in a plane and A'B’ for the length of the image of
the former in the plane (Maling, 1973, Jovanovi¢, 1983). The linear scale should not
be mistaken for the principal scale or the stated scale of the map. This is a reduction
of the map content which can be performed prior to or after the mapping into a
plane. The reduction has no effect on the deformation of the content. Technically
speaking, the linear scale is related to a specifically defined direction in a given point,
for it depends on the direction from which the point B in the equation 3.1 is neared
to the point A. This relation is shown in the following equation:c, = e} .

7 he ratios between the linear elements on the surface and their respective images
1 in the plane need to be preserved to the highest extent possible. The deviations
of the linear scale from the principal unit

e, = 1— ¢, 3.2

is called linear distortion. Linear distortion may be either positive or negative,
depending on whether the linear element is contracted or extended.

4 SELECTING OPTIMAL CURVED SURFACE PROJECTIONS

F*%ﬂhe question imposing itself is how to select the optimal projection. A random

1L number of different conformal as well as equal-area projections can be
constructed for each surface. However, this is not possible for surfaces not being
developable for the projection into a plane cannot be conformal and equal-area at
the same time. The selection of the optimal projection is dictated by the shape and
size of the mapped region, and by the shape of the surface that is being mapped or
from which it is being mapped, as well as by our intentions. For the purposes of
various cartometric tasks (angle or direction measurement, measurement of area,
measurement of length), projections are selected according to the type and the
nature of distortions (Maling, 1989). When the mapped region is defined or properly
outlined as well, beside the surface being mapped into the plane, we may speak about
an optimal projection. On the whole, this is a projection containing minimal
distortion. What we have here is the Airy’s criterion requiring the sum of squared

. . L
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ical form of the criterion is as follows:

where e{c) denotes linear distortion in a given point and direction, and S denotes the
mapped area.
T he projection conforming to the abovementioned criterion is called the

4 projection of minimal distortions. _
T _beside the projection of {absolutely) minimal distortions, we may also speak about
1 Pa conformal projection of minimal distortions as well as about a equal-area
projection of minimal distortions. The condition stands for the two projections as
well. However, they also need to comply with the conformity and the equal-area
condition. The derivation of such optimal projections is usually too demanding and a
task impossible to perform analytically even for relatively simple surfaces and
mapped regions with simple definitions. The conformal projection of minimal
distortions for the mapping of an area of an ellipsoid bound with a closed polygon
was introduced only recently (Mestorov, 1997). In practice, the projection can be
performed only through numerical methods.

s

5 HNON-CARTOGRAPHIC PROJECTIONS OF CURVED SURFACES

. g—”he procedures of mapping the earth’s surface into a plane are a subject of

L mathematical cartography. The procedures are based upon the fact that we have
to deal with a relatively simple surface: sphere or a ellipsoid of revolution (spheroid).
Motwithstanding, the derivation of cartographic projections — as we have seen — can
be often a rather demanding task. If we do not limit our deliberations to a sphere or
ellipsoid but start dealing with surfaces in general, we encounter complex problerms.
Each even slightly more complex surface becomes in practice analytically insuperable
for the point of view of mapping into a plane. This means that the effort needed for
the derivation of corresponding projection equations, probably would not pay off.
However, if we desire to solve the problem analytically, we need to approximate the
surface in question to such a surface for which corresponding projection equations
have already been derived. One of the solutions to the problem in which we
renounce the analytical approach shall be described in the text that follows.

6 FORMATION OF WIRE FRAMES OF CURVED SURFACE

7T he metric analysis of a surface first requires the determination of a sufficient

A number of appropriately distributed points on the surface. The density of points
depends on the curvature of the surface in the given region and on the required
accuracy. Usually, well-definable points of details on the surface are selected. The
coordinates of these points (%, v, z) can be determined, for example, with procedures
found in stereophotogrammetry, An arbitrary (local) rectangular coordinate system is
applied in the procedure. Now, the surface can be defined analytically (as an
approximation surface of a specific type) or presented in the form of a triangular
irregular network — TIN. The letter is defined as a mesh of adjacent planar triangles

e

Geodetski vestnik 43 (1999) 4




he triangular o
Delaunay triang
iangular approx ximation
equilateral (Clarke, 1995 ) ,
the three-dimer nsi ional space is ver
a set of acquired points. A mini
oints. A check isrun tov
uo a similar sphere.
points z‘cpmsen ‘d e Del
uniform and auton
edge of the xﬁazwoxk (pﬁ“
\nngu[auoz results &
of edge acute- ‘
region may be
surface wire

ey

fter the procedure
approximated to smal
form a truss construction,
into planar form and 1o cavse
the projection of the

siretching of the surf:
simple to translate
Actual (s pauai) 1@?1

acquire planar f@‘z‘m aﬂd
Therefore,

Y 2 .
). Py v, = min,

where N denotes the
side and p; dex z@‘z;ccv the w
greal importance.

a, -{”‘\/l

Geodetski vestnik 43 (1999) 4



e’ = min. 7.4

The equation 7.4 is merely a dif’f‘fsmn’{ form of the equation 7.1. By taking into
considerati ¢ equation 7.3, the following is obtained

) 1
6i = pi ‘V, > A;Ji = -(-:—2~
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3: Wire frame of the fresco

o

fresco streiched into a plane
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9 CONCLUSION

T enerally, the pm%nmtion of curved surfaces in a plane is not feasible without
any distortions of content. A wide array of artographic pmjef"‘;éons ena Jhng

o mmml the distortions, is available for dealing wr@h SLuﬂpie surfaces {the ¢
smface o’r the spiwe or me el hpcmo 0[ *”czvohﬁ u@p ; Eo *JCVPE winen m com

closely. To derive the comesp@nding pmjectim* for zbe xfmca in awstmﬂ all but
an easy task. The paper laid out the possibility in which we renounce the ana iy ic
solution. Bach surface can be appm/imawc to planar L%BQ&LLJ facets on the bws s of
a set of random points on these surfaces. The optimal approximation is achieved
through Delaunay triangulation. The sides of obtained triangles form a surface wire
frame which is stretched into a plane keeping the distortions as minimal as possible.
Such stretching represents a very favorable approximation of the optimal projection
of a surface into a plane. The described procedure can be translated into the
adjustment of a corresponding trilateral network by changing the roles of individual
- values. Bxisting software packages for the adjustment of g@@é@ﬁf networks can be
applied for stretching. The surface wire frame streiched into a plane than serves as a
basis for the planar presentation of the surface content.

=+
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PROGRAMSKO ORODJE ZA

PRIDOBIVANJE PARCEL PRI
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o

@odame slike za Clanek z istim naslovom, objavljen v Geodetskem Vestmku

stevilka 3, letnik 43, v letu 1999 na straneh 217-224;

Slike 6: Opisni del izpisa stanja parcel

Geodetski vestnik 43 (1999) 4




It
waaolnk
raoevire, ribrk

I

“

4 nEameles
fravnik:
Rite, zado
Zhve meje
vinog
WEY

)

[y

-4

Pl

=

o

Slika 7: Stanja biotopov

Slika §: Strukturni krog biotopov na dolodenem ozemlju

Geodetski vestnik 43 (1999) 4



A

OSNOVI OBSTOJECE
DOKUMENTACLJE IN
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Katja Oven
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Izviecek

V lanku so podani razliéni nacini izdelave digitalnih
tridimenzionalnih modelov v arhitekiurni fotogramelriji. Na
osnovi obstojede dokumentacije in geodetskih meritev je
predstavijen postopek izdelave digitalnega tridimenzionalnega
modela gradu Gracarjev turn. Postopek je podpri z
rac¢unalniskima programoma DIGIT in AuioCAD ter
aplikacijo AutoCADIARCHOS.

Kijuéne hesede: arhitefturna foiogrameltrija,
dokumeniacija, transformacija, tridimenzionalni modeli

Abstract

Tn this paper different methods of making digital 3D object in
architectural photogrammetry are given. The procedure of
creating digital 3D model of “Gracarjev turn” Castle from its
existential documentation is discussed. In this process the
software DIGIT, AutoCAD and AutoCADIARCH OS are
used.

Keywords: architectural photogrammetry, documentation,
transformation, 3D models

1 UvoD

—

1Y j’iitualno podajanje oblik realnega sveta v treh dimenzijah je med nami vse

V' pogostejie. Predvsem imam v mislih ra¢unalniSko tehnologijo, ki nam omogoca
izgradnjo in potovanje po novih — virtualnih svetovih. Ponovno videnje realnega
sveta, ki ga ni ved, ki je porueno in unifeno, je mozno le s pomogjo slik iz
preteklosti, ki so upodobljene bodisi na slikarskih platnih, fotografijah ali filmu.
Vendar nam le ena metoda resni¢no pri¢ara nekdanji videz upodobljene stvari. To je
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stereoskopija. Tridimenzionalno gledanje ni novost, fi bl si jo izrnishil danalnji Clovek.
Prav tako k@t ni novost fotogrametrija, ki izkorisca itosti stereoskopije. Obstaja
veliko razliénih in pfmzkusemh metod, ki omomm}o t idﬂi’i@l 1zionalno zaznavarnje
sveta. Tridimenzionalna realnost nam je blizy, to je nal vsakdanjik. Zato je tudi
teznja tehnoloSkega razvoja, ne le v mgogumemu temve¢ tudi v drugih sorodnih
panogalh, da omogoca izdelovanje, pﬂkamva nje in uporabo iridimenzionalnih
podatkov. Ta teZnja je bila na podroCju arhitekturne Imogmummn ze dolgo
prisotna. Odlocili smo se, da obstoje¢o dokumentacijo, ki je zdaj shranjena v
dvodimenzionalni in analogni obliki, oZivimo v treh mmeﬁzz}ah in na digltai-ﬂem
mediju. To nam je uspelo ob dodatnih terenskih meritvah in naﬁg“aﬁn‘fi obstojete
programske opreme. Za testni primer nam je sluZila analogna dokumentacija gradu
Gracarjevega turna iz 1. 1990 in L 1995

=

1 Na kratko o gradu

4 1 rad se nahaja na poredju reke Krke. Sprva je bila le skromna in neutrjena na
.t pravukome”n tlorisu pozidana stolpasta s stavba. Valvazor om ienja, da so jo
pozidali gospodje Gracarji v zacetku 14. stoletja. Gra8ino so po raznil prezidavah
imenovali tudi Tolsti vrh, ki se je kot sinonim ohranil do danes. Sele v poznem
16.stoletju je dobila videz, ki se je ohranil do danes. Stavbo so namred uredili tako,
da je bila sposobna za cbrambo, zato so na njeni ]'uzm strani na vogalih, pozidali dva
siroko ra¥¢ena stolpa, ki imata na podstredju Se chranjene stare strelnice. Grad¢ino je
na sprednji strani varoval tudi Se delno ohranjen obrambni jarek, pwl{ katerega se je
nahajal lesen dvizni most. Kasneje so ga zamenjali z zidanim, ki je Se vedno prisoten.
Poleg obrambne funkcije pa so poskrbeli tudi za lepoto in udobnost grajske stavbe.
Stanovanjske trakte so opremili z arkadami, notranjost stolpa pa okrasili s freskami,
ki pa so Zal propadle (Stopar, 1987).

2 IZDELAVA DIGITALNIH TRIDIMENZIONALNIE MODELOV V ARHITEKTURNI
FOTOGRAMETRIJI

Ef}igitalne tridimenzionalne modele je moZno izdelati na tri nadine, in sicer na
" podlagi (Oven, 1998): terenske izmere objekta, ki Vkijuéuje fotogrametri¢no in
geodetsko izmero (Mravlje, 1981), obstojece dokumentacije o objekiu, s kombinacijo
obeh nadinov. Pri iskanju optimalnega postopka izdelave tridimenzionalnega modela
je treba upoftevati parametre:
0 obseg, popolnost in primernost vsebine obstojece dokumentacije
0 namen, kateremu bo sluZil tridimenzionalni model
0 geometri¢ne znacilnosti objekta (dimenzije, relief fasad, simetri¢nost,
pravokotnost in vzporednost linij...)
0 izbira tehnologije (digitalna, mahﬁlﬁm)
0 obstoj razpolozljive programske in strojne opreme 0z, MOZNOst njene
nadgradnje
0 vidino sredstev, namenjenih za izdelavo

tridimenzionalnega modela.

3  DIGITALNI MODEL GRADU GRACARJEY TURN

T "“‘% gitalni model gradu G raramev turn }@ zd‘@la n po tretji metodi, saj je bilo
¢ t e dodatne geodetske meritve
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(Oven, 1998). Razpolozljiva dokumentacija, potrebna za realizacijo naloge, je bila v
celoti v grafidni in analogni obliki (giej slike 1, 2 in 3). Ze na zaletku se je pokazalo,
da bomo uporabljali izdelke razli¢ne natanénosti:

0 fasadni nacrii — fotogrametriéne meritve

O tlorisi — meritve z merskim trakom

0 tocke za transformacijo — geodetske meritve,

kar so kasneje potrdili tudi rezultati numeri¢nih analiz.

@ri dolodanju postopka transformacije fasadnih naértov v tridimenzionalni model
4 je bilo treba upostevati postopek njihove izdelave. Fasadni nadrti so bili izdelani 8
klasi¢nim fotogrametricnim postopkom na fotogrametri¢nih instrumentih za
stereoizvrednotenje (Mravlje, 1984). Kartiranje detajla na osnovi relativno in
absolutno orientiranega stereomodela je faza fotogrametrinega postopka, kjer se
tretja dimenzija — globinska informacija izgublja (Overn, 1996). Za njeno evidentiranje
so se v arhitekturni fotogrametriji poleg nartov fasad loceno izdelovali e nadrti
vertikalnih karakteristi¢nih prerezov in tlorisi. Poleg tega prihaja pri kartiranju tudi
do redukcij dolZin fasadnega detajla v horizontalni in vertikalni smesi fasade (Oven,
1996). Redukcija nastopi predvsem v primerih prostorsko mocno razgibanih fasadnih
elementov (npr. z reliefnimi okraski bogata fasadna povrdina) ter pri tezko dostopnih
ali nepomembnih delih fasad (npr. streha in stredni elementi). Obstojajo tudi primeri,
ko na nadriu fasade ni upodobljen ves detajl, ker ga ostali deli fasade zakrivajo, ali pa
je bil v projekiu izmere izpufen. MozZno je tudi, da so od ¢asa snemanja do izdelave
tridimenzionalnega modela nastale nove spremembe na fasadah. Za ponovno
vzpostavitev tridimenzionalnih odnosov obstojefega kartiranega detajla potrebujemo
torej taksno transformacijo za ¢im boljSo vzpostavitev tridimenzionalnega stanja, ki je
rezultat faze absolutne orientacije stereomodela (Oven, 1996).

3.1 Izdelava tridimenzionalnega modela na podlagl obstejede dokaumentacije in terenskih

meritey
F % Yridimenzionalni model gradu je bil izdelan na podlagi obstojecih analognih
fasadnih nacrtov in tlorisov ter geodetsko izmerjenih transformacijskih tock.
Obstojeta dokumentacija za izdelavo tridimenzionalnega modsla je obsegala:
0 §tiri fasadne nalrte fasad A, B, Cin D (Slika 1).

Fasada O

Fasada &

Slika 1: Prikaz razporeditve fasadnih nacrtov v torisu
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Zunanjo podobo fasadnega nacrta fasade C prikazuje naslednia slika (Slika 2):

Slika 2: Fasada C
0 Stiri nadrts tlorisov: klet, pritlije, 1. nadstropje in 2. nadstropje. Primer
tlorisa 1. nadstropja prikazuje naslednja slika (Slika 3):

Slika 3: Tloris 1. nadsiropja

0 fotografske plogce in kontakt kopije stereoparov

Postopek pretvorbe analognih fasadnih nadrtov relativno ravninskega objekia v
digitalni tridimenzionalni model na podlagi dodatne geodetske izmere, obstojede
dokumentacije in razpoloZljive programske opreme je shematiéno prikazan v
naslednjem diagramu (Slika 4):

3.1.1 Opis postopka izdelave tridimenzionalnega modela

1) Digitalizacija

€ Votasno z digitalizacijo fasadnih nadrtov in tlorisov z uporabo afine transformacije
b odpravimo pogreske zaradi skrékov in raztezkov nosilne folije. Fasadni naérti in
tlorisi so izdelani v lokalnem koordinatnem sistemu v merilu 1 : 50. Po digitalizaciji je
vsebina nacrtov prikazana v lokaluem koordinatnem sistemu v merilu 1: 1. Z

———— = == 35 e
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digitalizacijo je bila zajeta celotna vsebina nadriov, in sicer: osnovae linije fasad in
tlorisov, vidne poskodbe na objekiu, struktura kamnov, okna, vrata, stopnice, streha
in streéni elementi itd. Srednji pogretki so se po konéani afini transformaciji nahajali
v intervalu med =0,06 in =0,09 mm, kar poirjuje zadovoljivo stabilnost folije kot
nosilca informacij.

+ Relativno RAVNINSKI

objekit

T RRENSEA 1
!
1

R

OPH

CEODETSKA IZMERA {analogna) - DIGIT
rans formacijskih todk A SADNT NACT » AutoCAD

. TLORISI - AutoCAIYARCHOS

DIGITA

1. DIGITALIZACHA

2. UREBIANIE podatkov

2. doloditev FASADNIH RAVNIN

4. doloditey IDENTIONIH TOCK

5 INVERZNO-ORTOGONALMA
TRANSFORMACHA

5. UREIANJE 3D modela

Slika 4: Diagram pretvorbe dvodimenzionalnih nacrtov v tridimenzionalni model
2) Urejanje digitaliziranega detajla
T Setaljena fasadnih nacriih sestavljen iz ¢rt, ki se stikajo. Po digitalizaciji se 10
¥ spremeni, zato je treba ponovio doloditi sti¢iiéa. To ni pomembno samo z
estetskega vidika, temved tudi saradi kasnejse obdelave digitalne grafike pri izgradnji
3iénega in ploskovnega tridimenzionalnega modela objekta. Ponovno vzpostavimo
tudi pravokotnost in vzporednost linij (npr. okna, vrata, itd.).

“p

3) Dolotanje fasadnih raviin

7 vidika vrejanja digitalnih tridimenzionalnih podatkov v CAD orodju je

4 jmatematiéna ravaina kljuénega pomena. Zato je treba predhodno na celem
objektu doloditi dele fasad, ki jih lahko priblizno dolo¢imo z neko prostorsko ravnino.
Takino fasadno ravnino je najbolje dolo¢iti na podlagi matematicnega algoritma. Pri
tem potrebujemo prostorske todke, ki so bodisi obstojece oslonilne tofke ali na novo
izmerjene geodetske tocke. Fasadna ravnina predstavlja neko obmocje fasade, ki ga
je treba na podlagi transformacijskih to¢k transformirati v tridimenzionalni prostor.

-

MQW‘A
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4y Dolocitev transformacijskih tock

a izvedbo transformacije potrebujemo identi¢ne tocke v obeh koordinatnih
ssistemih. Izbrane so bile na skrajnih predelih fasadnih ravnin. Tocke je treba
oznaciti na ozalidnih kopijah fasadnih nadrtov in na kontaktnib kopijah posnetkov. Ti
predstavljajo skico za geodetsko izmero. Okrog gradu je bil razvit poligon, ki je
omogocal nadaljnjo izmero transformacijskih tock na fasadah objekta. Izmerjenih je
bilo 180 geodetskih tock.

5) Transformacija fasadnih nacrtov v prostor

Bostopek transformacije je bil izveden v programskem okolju AutoCAD in
aplikacijo AutoCAD/ARCHOS. Vhodni podatki za transforrmacijo so:

digitalizirani naérti fasad z vsebino v merilu 1 1 in vravnini z = 0

Gauss-Kruegerjevega koordinatnega sistema, geodetsko izmerjene transformacijske

toCke, ki se nahajajo v Gauss-Kruegerjevem koordinatnem sisternu. Postopek

transformacije je takle:

izbira treh geodetskih fasadnih tock, ki dolocajo fasadno ravning

izbira referendne geodetske tocke za vklop fasadnega nacria v prostor

doloditev preseka fasadne ravaine s horizontalno ravnino v referenéni tocki

doloditev vertikalne linije v referenéni tocki

prenos fasadne ravnine iz lokalnega koordinatnega sisterna v prostor prek

referenéne tocke, kjer sledi zasuk fasadnega nadrta v smeri horizontalne linije

0O rotiranje fasadnega nacrta v vertikalno ravnino, ki je izhodid¢ni poloZaj za

morebitno inverzno-ortogonalno transformacijo '
0 izvedba numeri¢ne analize odstopanj med geodetsko izmerjenimi fasadnimi
tofkami in digitaliziranim detajlom.

O0ooDoDo

Ce so odstopanja minimalna in v dopustnih mejah, je transformacija dokonna. V
nasprotnem primeru izvedemo inverzno-ortogonalno transformacijo, ki jizbranoc
fasadno ravnino z vsem svojim detajlom avtomatizirano postavi v novo prostorsko
ravnino.

mesni rezultat izvedbe pretvorbe iz dvodimenzionalnega v tridimenzionaino ob
pomoci dodatnih geodetskih meritev (Slika 5).

seben problem pri transformaciji predstavljajo streha in njeni elementi {dimniki,
| nadstreski, ...), saj so mocno obremenjeni z redukcijo dolZin. Brez naknadno
izmerjenih slemenskih tock strehe skorajda ne moremso locirati v prostor. Za
vkljucitev dologenih fasadnih delov je bilo treba poleg geodetskih tock uporabiti tudi
obstojede tlorise in jih pravilno locirati v delno izgrajeni tridimenzionalni model. Ze v
fazi digitalizacije je bil detajl tlorisov zajet tako, da je omogocal istocasno lociranje
vseh Stirih tlorisov hkrati. Z dolocitvijo poloZaja enega — referencnega tlorisa so bili
poloZajno dologeni tudi ostali trije tlorisi. Za referenéni tloris je bil izbran tloris
prvega nadstropja. Ima namred veliko detajla — oken, na katerih je bilo izmerjenih
tudi veliko geodetskih tock. Te tocke se nahajajo na pribliZno enakih nadmorskih
vi§inah. Poleg tega so fasade v prvem nadstropju priblizno vertikalne, tako da
lociranje tlorisa na nadmorsko viSino v obsegu prvega nadstropja ni imelo bistvenih
fiegativnih vplivov. § sprotno numericno analizo med vklopom referenénega tlorisa je
bila kontrolirana pravilnost izbranega postopka.
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T yostopek lociranja tlorisov v prostor je bil nasledji:
I o lociranje tlorisa v prostor na podlagi referentne geodetske tocke — vogal
okna,

O identificiranje geodeiskih to¢k na tlorisy, ki so se nahajale pribliZno paroma
diametralno. Izbranih je bilo $est takénih parov tock,

O projiciranje povezovalnih linij med geodetskimi tockami na ravnino tlorisa. 5
tem sta bili omogotena primerjava in pravilnost polozaja detajla med
pomikanjem in vrtenjem tlorisa, kar je bilo izvedeno veckrat, saj je bil
dokonéen polozaj tlorisa dolocen v iterativnem procesu. Za konéen poloZaj je
bila izbrana tista, kjer so bila odstopanja v ravnini tlorisa najmanjsa.

Slika 5: Stanje po pretvorbi iz dvodimenzionalnega v tridimenzionalno

6) Izdelava Zi¢nega in ploskovnega modela

potekala po Ze znanib postopkih, izdelanih pri projektih spomeniSkega varstva, ki
smo jih na Indtitutu za geodezijo in fotogrametrijo FGG v Ljubljani izvajali v zadnjih
letih. Ziéni model predstavija prikaz objekta z linijami in krivuljami (AutoCAD RG,
1997), ki predstavljajo mejne elemente objelta, kot npr. rob fasade, okvirje oken, vrat
itd. Ploskovni model se uporablja za prikaz objekta, ki ga dolotajo ploskve
(AutoCAD RG, 1997).

Ezdelaﬂ/a i¢nega (Slika 6) in ploskovnega digitalnega tridimenzionalnega modela je

4 ZAKLJUCEK

) ezultati naloge kazejo, da je na podlagi obstojece dokumentacije objekta ob
I'\_podpori dodatnih geodetskih meritev mo#no izdelati digitalni tridimenzionalni
model objekta. Izdelava takega modela iz obstojete dokumentacije ob podpori
dodatnih geodetskih meritev je izvedljiva v programskem okolju AutoCAD z uporabo
standardnih funkeij in z nadgrajenimi funkcijami aplikacije AutoCAD/ARCHOS. Na
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podrodju izdelave in vizualizacije digitalnih iridimenzionalnih modelov je futiti
pozitivne tendence razvoja. Tridimenzionalni podatki arhitekiurne fotogrametrije v
obliki digitalnega tridimenzionalnega modela nudijo izvorno in celostno metridng
informacijo o objektu, hkrati pa omogocajo nadgradnjo v smislu fotorealistiéne
vizualizacije, poljubnih animacij in tridimenzionalnih informacijskih sistemov.

¢

%}'ub temu da podrocje varovanja kulturne dedi$cine predstavlja ,

| “interdisciplinaren splet razli¢nih strok (arhitektekture, umetnostne zgodovine,
arheologije, konzervatorstva, restavratorsiva, fotogrametrije, geodezije in podobno),
ima fotogrametri¢na dokumentacija znacilno mesto v celotnem mozaiku
dokumentacije objektov spomenifkega varstvd. Primer, opisan v prispevky,
predstavlja po naem vedenju v slovenskem prostoru prvo izvedbo pretvorbe
dvodimenzionalnih analognih nadrtov v digitalni tridimenzionalni rodel ob dodatnih
terenskih meritvah.

i

/
/

|
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Slike 6: Zicni model gradu zunanjih fasad
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Y nadaljevanju objavljamo gradivo, ki ga je pripravila Geodetska uprava Republike
Slovenije in je bilo prek Ministrstva za okolje in prostor posredovano Viadi
Republike Slovenije v obravnavo in sprejem.

Porodilo o delu Programskega sveta za posodobitey evidentiranja nepremicunin za
obdobje 1998-1999

YVLOGA IN IZVAJANJE N&L@G PROGRAMSKEGA SVETA

Vlada Republike Sl@vemje je na 78. seji dne 1. oktobra 1998 imenovala Programski
svet za posodobitey evidentiranja nepremicnin in dolodila osnovni koncept
posodobitve evidentiranja nepr@miénin Programski svet opravlja zdruZevalno in
povezovalno viogo na podrodju fa[voya nepremi¢ninskih evidenc. Programski svet
vodi minister za okolje in prostor dr. Pavel Gantar. Clani programskega sveta so
drzavni sekretarji Ministrstva za okolje in prostor, Ministrstva za pravosodje,
Ministrsiva za finance in Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano ter
direktorji Statistiénega urada Republike Slovenije, Centra Vlade Republike Slovenije
za informatiko, Geodetske uprave Republike Slovenije, predstavnika Vrhovaega
sodita Republike Slovenije in predstavnica Ministrsiva za finance.

Vlada Republike Slovenije je sklenila, da se zatne izvajati posodobitev evidentiranja
nepremicnin. Cilji posodobitve so poenostavitev postopkov zemljiSkoknjiznega in
zemljifkokatastrskega evidentiranja nepremitnin ter celovitost, usklajenost in hitrost
zajema podatkov. Programski svet se je v letih 1998 in 1999 ukvarjal z
organizacijskimi zadevami, z vsebinsko problematiko podrodja evidentiranja
nepremiénin in usklajevanjem delovanja posameznih resorjev na tem podrocju.
Opredelil se je do razliénih pristopov pri vsebinskih, tehnologkih in organizacijskih
povezavah med zemljikim katastrom, zemlji§ko knjigo in katastrom stavb. Glede na
sklepe Vlade Republike Slovenije je programski svet na podlagi osnovaega koncepta
posodobitve nepremi¢ninskih evidernc ter opredelitve podrobnejsih ciljev in funkeij
nepremiéninskih evidenc (predvsem funkeij davéne, zemljiSke in stanovanjske politike
ter funkcije gospodarjenja z drZavnim pren 102@%61@) v sodelovanju s predstavniki

G R e
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ravo Programa izvedbe posodobitve
i. Program izvedbe vkljucuje osnutek

neprem i

posodobitve evidentiranja nepreminin.

ramski svet je na podlagi predioga opredelitve podatkov o nepremiéninah in

ih ustreznih funkeij, ki so ga pripravili sodelujoga ministrstva in viljucene

institucije, obravnaval predlog podatkovnega modela za evidentiranje nepremicnin. V

predlogu podatkovnega modela sta upostevana popis kmetij in kmetijstva v Ietu 2000

in popis prebivalstva, gospodinjstev in stanovanj v letu 2001. Oba popisa bosta zadnji

prerez pad sf
r

tanjern popisanih nepremicnin pred vstopom Slovenije v Bvropsko zvezo,
zato ju bo treba kar najbolje izkoristiti. Pri pripravi podatkovnega modela bodo
posebej obravnavane problematika dostopa do podatkov, izmenjava podatkov,
njihova cena in nujnost vzdrzevanja zajetih podatkov ob zagotavljanju ustreznih
identifikatorjev, ki zagotavljajo stalnost uporabe kot tudi Zelena knjiga Evropske
zveze na podrofju informacij javnega sektorja. ’

Programski svet predlaga Vladi Republike Slovenije, da se pri Uradu predsednika
Vlade Republike Slovenije vzpostavi evidenca o sklepih V lade Republike Slovenije,
ki se nanafajo na nepremi¢no premozenje drzave in obcin, zaradi celovitega
evidentiranja nepremitnega premoZenja drzave in obCin. Programski svet je pri
evidentiranju sklepov o nepremi¢nem premoZenju drzave in ob&in pripravljen nuditi
strokovno pomod.

PROJEET POSODORBITVE EVIDENTIRANJA NEPREMICNIN

Projekt posodobitve evidentiranja nepremiénin, v obliki, ki se je zatela izvajati v letu
1999, je rezultat predlogov reditev na podrogju evidentiranja nepremicnin strokovnih
sredin v Sloveniji in 3tirih misij strokovanjakov Svetovne banke v Sloveniji. Projekino
dolkumentacijo so pripravili strokovnjaki iz teh okolij ob koordinaciji delaveev
Geodetske uprave Republike Slovenije glede na krovno odlotitev programskega
sveta.

Kronologija nekaterih najpomembnejiih dogodkov je naslednja. Po uspefno
zalljuéenih pogajanjih delegacije slovenske Vlade s predstavniki Svetovne banke v
Budimpeiti (od 10.-13. maja 1999) je bil 22. junija 1999 predlog projekta potrien na
seji Izvrsnega odbora direktorjev Svetovne banke v Washingtonu. V1ada Republike
Slovenije je 8. julija 1999 dolotila besedilo predloga Zakona o najemu posojila pri
Mednarodni banki za obnovo in razvoj za Projekt posodobitve evidentiranja
nepremiénin — hitri postopek. Drzavni zbor je na 16. redni seji sprejel Zakon o
najernu posojila pri Mednarodni banki za obnovo in razvoj (MBOR) za Projekt
posodobitve evidentiranja nepremi¢nin (Uradni list RS, 4. nov. 1999, 5t. 89).
Sporazum o najemu posojila za projekt je bil podpisan 17. novembra 1999 v
Ljubljani. Podpisala sta ga direktor Svetovne banke za Slovenijo, g. Roger Grawe, in
finanéni minister, g. mag. Mitja Gaspari. Sporazum je v fazi posredovanja DrZzavnemu
zboru Republike Slovenije v postopek ratifikacije.

I

\ ministrstev in Vrhovnega sodis¢a Republike Slovenije
Iprojektov. Nosilne institucije v projektu so Ministrstvo za
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oziroma Ministrstvo za okolje in prostor. Proje
podprojekte: ZemljiSki kataster in kataster S'EE'uTb Zermljis k knj
registracije stanovanj, Zajem in spremljanje rabe kmetijskih zem
obdavéenja in vrednotenja nepremicnin, Financiranje stanovanjske
reforma mpotek’amega ban&nidtva, Priprava zakonodaje na podro
nepfcmmm ter Podpora koordinaciji projekta in strateSke Studije. Vrednost projekta
je 28,9 milijona USD, od tega je sredstev iz programa Phare za 3,2 milijona USD,
delez posojila Svetovne banke 15,0 milijona USD in prispevek drZave Slovenije
(pm}:aam) 10,7 milijona USD. Projekt bo predvidoma trajal pet let v cbdobju od
januarja 2000 do 31. decembra 2004. ~

Nekateri rezultati, ki naj bi bili doseZeni v asu izvajanja projekta, so: digitalni
katasirski naérii v enotnem koordinatnem sistemu, tako da bo pokrito celotno
_obmogje dr¥ave; zajetje vseh stavb za obmocje drZave; odpravijeni zaostanki na
zemljiski knjigi, skladno s sprejetim terminskim planom za maksimalni cas i
postopka za vpis 0d 90 delovnih dni do konca leta 2000 do 6 delovnih dni do konca
leta 2004; pripravljeni postopkl in delna zcgmmcqa stanovanj; izboljfana zakonodaja
na poquu lastninskih in drugih stvarnih pravic ter hipotekarnega banéniStva; ter
sistem zajema in spremljanja rabe kmetijskih zemlji§¢ v operativai izvedbi do konca

leta 2002.

oCju lastni wd

Y drugi polovici leta 1999 so se intenzivneje zacele izvajati razli¢ne aktivnosti v
okviru projekta. Sredi meseca septembra je bil v ¢asopisu ZdruZenih narodov
Development Business objavljen generalni razpis za dela in svetovanja, ki bodo v
okviru pmjekm mednarodno razpisana. Razpisani in najeti so bili prostori za delo
projekine pisarne; na razpisu je bila izbrana institucija, ki v zacetku pm}?@ma nudi
podporo tehni¢nim opravilom dela na projektu in izvaja naloge organiziranja,

narodanje in nabave, finan¢nega poslovanja in tehni¢ne U@dp@“ v 1 7ir crle v
projektni pisarni; na razpisu je bila izbrana institucija, ki je izdelala posebni finantni
sistern poslovanja za spremljavo dela na pm]ekm po zahtevah Svetovne bar ie na

razpisu je-bila izbrana slovenska revizorska hiSa, ki je preverila izdelani financni
sistem posiomma in bo opravljala leine Jrevm]e projekta, Pripravijeni so bili osnutki
protokolov financénega in L@hmmegw sodelovanja udeleZenih instituciy, dana je bila
pobuda za orﬂprt]e posebnega racuna pri Banki oiovenije za namene projelkia,
pripravlieni so bili podrobnejsi vsebinski in financni plani projekta za obdobje
trajanja projekia. Zelo podrobno so bili usklajeni medsebojni prevzemi posameznih
podatkov, ki bodo izdelani v okviru projekta pri posamezni nosilni instituciji in
uporabljeni za nadgradnjo z novimi podatki v Okwm drugega pod pf@jema pri isti ali
drugi nosilni instituciji (apr. izdelani listi di gnalnm ortofoto nadrtov iz pods rﬁf@j ekta
Zemljiski kataster in kataster stavb za uporabo enkrat v podp srujehm Z@mh; ki
kataster in kataster stavb za izdelavo digitalnih katastrskih nalrtov in drugic za
uporabo v podprojektu Zajem in spremljanje rabe kmetijskih zemljisc).

=
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Najvel opemtimega dela je bilo opravljenega v sod dujgéih institucijah. Delovno telo
za usklajevanje medresorskih aktivnosti na tej ravni je projekini svet, ki g2 sestavljajo
vodje podprojektov oziroma njihovi namestniki, njegovo delo pa vodi iz
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direktorica oziroma vodja projekta. Projektni svet deluje tedens
septembra dalje. V posameznih nosilnih institucijah so izoblikovani medresor
izvedbeni timi strokovnjakov, ki vodijo dela na posameznih vsebinskih podrocjib. Za
vse strokovnjake, ki bodo opravijali naloge tujih ali domatih svetovalcev v vseh osmih
podprojektih, so bili pripravljeni osnutki opisov nalog, ki bodo do konca leta usirezno
dopolnjeni in dokoncno pripravljeni za razpisovanja. 7. naloge velikih operativnih
razpisnih del so bili Ze obj avljeni trije posebni mednarodni razpisi na podrocju
podprojekta Zemljiski kataster in kataster stavb ter zainteresiranim ponudnikom
posredovana razpisna dolkumentacija. V zakljuéni fazi je zbiranje mednarodnega
‘nteresa za delo na dolgoroénem svetovanju v okviru podprojekta Razvoj sistema
registracije stanovarj na podlagi mednarodnega razpisa. Za ta podprojekt so bile
pripravljene tudi spremembe vsebine podprojekta, ki je v procesu usklajevanja s
predstavniki Svetovne banke glede na nove okoliCine sprejetja Zakona o posebnih
pogojih za vpis lastninske pravice na posameznih delih stavbe v zemljisko knjigo. V
sredini meseca januarja 2000 bo objavijen posebni mednarodni operativni razpis za
dela na podprojektu Zajem in spremljanje rabe kmetijskih zemljis¢. Socasno bodo
objavljena tudi mednarodna zbiranja interesov za svetovalna podjetja na podrodju
podprojektov Zemljiske knjige, Zajem in spremljanje rabe kmetijskih zemljisc ter
Razvoja sistemov obdavcenja in vrednotenja nepremicain.

Planiranje in izvajanje aktivnosti v projektu je medsebojno tesno povezano in
soodvisno. Dodatne zahteve so postavijene tudi v zakonu in sporazumu o posojilu,
sato bo vsaka morebitna zamuda pri opravljanju nalog povzrotila dodatne probleme
pri izvajanju nalog v okviru celotnega projekia,

&=

PROJEKT POSODOBITVE POSLOVANJA ZEMLIISKEGA KATASTRA IM ZEMLJISKE
KNJIGE - PROGRAM PHARE 99

Projekt posodobitve poslovanja zemljiskega katastra in zemljiske knjige je skupen
projekt Geodetske uprave Republike Slovenije in Vrhovnega sodiféa Republike
Slovenije. V okviru drzavnega programa PHARE za leto 1999 ga je v viSini 3 milijone
EUR-ov potrdil Upravni odbor Pharea 1. julija 1999. Namen celotnega projekia je
pomo¢ pri razvoju kapitalskega trga in dolgorotnega vliaganja v Sloveniji. Dolgorocni
cilj projekta je prilagoditev trga nepremiénin in uskladitev veljavne zakonodaje v
Sloveniji s pogoji, ki jih dolo¢a Predpristopna strategija Republike Slovenije za vstop
v Bvropsko zvezo.

Po podpisu finanCnega memoranduma, ki se naértuje e v letu 1999, bodo na
projektu zadele potekati pripravljalne aktivnosti za njegovo izvedbo. Vedina sredstev
Programa Phare predstavlja strojna in programska oprema za obe instituciji, del
sredstev pa je namenjen strokovno-tehni¢ni pomodi, ki bo namenjena izgradnji
institucionalnega okolja. V ta namen je bila zZe predlagana drzava, ki bo predvidoma

nudila institucionalno podporo drZavni upravi na predlaganem podrocju.

INFORMATIZACLIA ZEMLJISKE KNJIGE IN POVEZOVANIE ZEMLIISKE KNJIGE,
ZEMLJISKEGA KATASTRA IN KATASTRA STAVE

Mezana strokovna skupina, ki je pripravila zakonsko podlago za poenostavitev vpisa
etazne lastnine v zemlji§ko knjigo, je pripravila korekten predlog z vidika pravne in
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geodetske stroke, ki bo omogocal trajen vpis v zemljisko knjigo. _ok@n o zemljiski
knjigi se ne spreminja, spremenili se bodo le pogoji vpisa v zen ﬂﬁs o knjigo. V
predlaganem 441{0}1Lk 50 Upzaﬂei']cm zacasni pogoji za vpis v zemljisko knjigo, ki bodo
premostili zdajsnje teZave pri vpisu.

Eden najveljih problemov pri vpisu etaZne lastnine v zemljiko knjigo je dolo rE
funkcionalnega zemljiséa, zato poenostavljen predlog omo g ofa vpis na podlagi
fundusa stavbe {Obmsa stavbe), za katerega se izvede pnro cija. ?Iedlog
poenostavijenega vpisa etazne lastnine v zemljisko k ﬂp g0 omogota vpis na predlog
posameznika, soglasje vseh stanovalcev za vpis ni veC potr ebmo Yois v zembjisko
knjigo se bo po predlogu izvedel na podlagi pogodbe, s katero se izkazuje lastnistvo
stanovanja, ter po verificiranem etaznem nacrtu in dologitvi identifikatorja
stanovanja, kar bo naloga Geodetske uprave Republike Slovenije. Stanovanjski zakon
govori o etaZni lastnini v preteZno stanovanjskih stavbah in ne vkljucuje poﬂovmh
prostorov ter drugih prostorov, zato je predviden vpis le-teh v zemljifko knjigo, ko bo
spremenjen mati¢ni zakon. Naslednji velik problem pri vpisu je veriga listin (pogodb
o lastniStvu dela stavbe). Na podlagi Stanovanjskega zakona se bo za stanovanja, ki
so bila odkupljena od investitorjev izgradnje (obéine, gradbena podjetja), zaCela nova
veriga s pogodbo o odkupu stanovanja.

Dr?avni zbor je na 16. redni seji sprejel Zakon o posebnih pogojih za vpis lastninske
pravice na posameznih delil stavbe v zemljiko knjigo (Uradni list RS, 4. nov. 1999,
§t. 89).

Zemljiski kataster, kataster stavb in zemljifka knjiga so osnovne evidence o
nepremiéninah. Kataster stavb $e ni vzpostavljen, vodenje zemljiSkega katastra je v
pristojnosti Geodetske uprave Republike Slovenije, zemljiska knjiga pa v pristojnosti
rhovnega sodif¢a Republike Slovenije. Razli¢na pristojnost vodenja in razliCna
tehnologija vodenja ter nezadostna usklajenost postopkov spreminjanja podatkov se
kaZejo v neusklajenih in podvojenih podatkih. Opisni podatki zemljiSkega katastra so
¥e dobrih 20 let vodeni v racunalniski obliki. Tehnologija vodenja zemljifke kajige pa
je ostala od nastanka enaka. Informatizacija zemljiSke knjige je nujna. Zato sta
Ministrstvo za pravosodje in Vrhovno sodisfe Republike Slovenije pripravila projekt
informatizacije, ki je zlasti v prvi fazi namenjen izbolj$anju notranjega poslovanja, v
nadaljevanju pa tudi uporabnikom tako glede vpogleda v ratunalniko zemljisko
knjigo kot tudi glede povezljivosti z njo. Sistem bo ge dosledneje upofteval temeljna
nacela zemljifke knjige. Zasnova informacijskega sistema temelji na odprtosti in
maksimalni varnosti. Centralna zemlji§ka knjiga bo dostopna vsem uporabni- kom;
notarjem, odvetnikom, ministrstvom, raznim upravam in sluzbam ter gospodarskim
druzbam in fizicnim osebam. Kljub Ze Vzpostavéjem informacijski tehnologiji v
zemljiSkem katastru je zaradi potreb upravljavcev in uporabnikov nepremicninskih
evidenc nujna tudi prenova zemljifkega katastra v tehnolofkem, vsebinskem in
organizacijskem smislu,

Zaradi medsebojne povezanosti zemljiSkega katastra in zemljiSke knjige je Ze v
zafetku informatizacije zemljiske knjige priflo do sodelovanja med Vrhovnim
sodis¢em Republike Slovenije in Geodetsko upravo Republike Slovenije. Kljub
nekaterim razliénim pogledom in pristopom je bilo doseZeno usklajeno mnenje glede
ciljev in nadina informatizacije ter povezav zemljifkega katastra in zemljiSke knjige.
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Projekta informatizacije zemljiSke knjige ter prenova informacijskih reSitev
zemljikega katastra bosta potekala posebej v okviru sedanjih pristojnosti 0b
sodelovanju obeh institucij. Medsebojna usklajevanja potekajo postopoma na
posameznih segmentih. Osnova skupnega projekta je uporaba informatizirane baze
zemljiskega katastra, nadgrajena s podatki zemljiSke knjige (stvarnopravne pravice in
pravna dejstva) ter s podatki katastra stavb. Informacijske refitve koordinirata Center
Vlade Republike Slovenije za informatiko in Center za informatiko Vrhovnega
sodii¢a Republike Slovenije.

3/ dosedanjih aktivnostih, predvsem pri neposredni uporabi podatkov centralne baze
zemljifkega katastra pri testni informatizaciji zemljiSke knjige, je bilo ugotovljeno, da
bo najved naporov potrebnih pri ysebinski uskladitvi podatkov zemljiSke knjige in
zemljidkega katastra med seboj ter do registra prebivalstva, sodnega registra in
poslovaih registrov.

Izvedba usklajene informatizacije zemljiske knjige pa je odvisna tudi od spremembe
obstojede zakonodaje, ki bo ommogocila poenostavljeno spreminjanje podatkov, ki jih
je mo¥no prevzemati iz drugih 7birk podatkov (zemljiski kataster, register
prebivalstva, sodni register )

Predlog skiepov Viade Republike Slovenije:

1. Poroéilo o delu Programskega sveta za posodobitev evidentiranja nepremicnin za
obdobije 1998-1999 se sprejme.

2. Vlada Republike Slovenije imenuje Programski svet za posodobitev evidentiranja
nepremi¢nin za koordinatorja izvedbe Projekta posodobitve evidentiranja
nepremiénin, povezanega s posojilom Mednarodne banke za obnovo in razvoj ter za
koordinatorja izvedbe Projekta posodobitve poslovanja zemljiSkega katastra in
zemljiske knjige, povezanega s sredstvi programa Phare Eviopske zveze.

3.V Projektu posodobitve evidentiranja nepremiénin Vlada Republike Slovenije
ugotavlja, da je po Sporazumu O posojilu za Projekt posodobitve evidentiranja
nepremitnin med Republiko Slovenijo in Mednarodno banko za obnovo in razvoj
nosilna institucija za izvedbo podprojekta B. Zemljiska knjiga Vrhovno sodi§Ce
Republike Slovenije.

4.V Projektu posodobitve evidentiranja nepremiénin Vlada Republike Slovenije
imenuje:

A. Geodetsko upravo Republike Slovenije za nosilno institucijo podprojekta
Zemljigki kataster in kataster stavb

C. Geodetsko upravo Republike Slovenije za nosilno institucijo podprojekta Razvoj
sistema registracije stanovanj

D. Ministrstvo za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano za nosilno institucijo

podprojekta Zajem in spremijanje rabe kmetijskih zemljisé

Ministrstvo za finance za nosilno institucijo podprojekta Razvoj sistemoy

obdavéenja in vrednotenja nepremicnin

F. Ministrstvo za finance za nosilno institucijo podprojekta Financiranje
stanovanjske gradnje in reforma hipotekarnega banéniftva
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G. Ministrstvo za pravosodje za nosilno institucijo podprojekta Priprava zakonodaje
na podroc¢ju lastni$tva nepremicnin

H. Geodetsko upravo Republike Slovenije za nosilno institucijo podprojekia
Podpora koordinaciji projekta in strateske $tudije.

5.V Projektu posodobitve evidentiranja nepremicnin Viada Republike Slovenije
imenuje:

000D
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Alela SeliSkarja za direktorja projekta

dr. BoZeno Lipej za izvrino direktorico in vodjo projekta

Amntona Kupica za vodjo podprojekta ZemljisSki kataster in kataster stavb
Marino KoroSec za namestnico vodje podprojekta Zemljiski kataster in
kataster stavb

Alenko Jelenc-Puklavec za vodjo podprojekta Zemljiska knjiga

Mitjo Bartenjeva za namestnika vodje podprojekta Zemljiska knjiga

Emo Pogorelénik za vodjo podprojekta Razvoj sistema registracije stanovanj
Barbaro Kolbezn za namestnico vodje podprojekta Razvoj sistema
registracije stanovanj

Ljudmilo Avbelj za vodjo podprojekta Zajem in spremijanje rabe kmetijskih
zemljisc

Jozeta MoZgana za namestnika vodje podprojekta Zajem in spremljanje rabe
kmetijskih zemljis¢

Igorja Bevea za vodjo podprojekta Razvoj sistemov obdavéenja in
vrednotenja nepremicnin

mag. Nevo Zibrik za namestnico vodje podprojekta Razvoj sistemov
obdavCenja in vrednotenja nepremicnin

mag. Mateja Moreta za vodjo podprojekta Financiranje stanovanjske gradnije
in reforma hipotekarnega banéniftva

mag. Suzano TratenSek za namestnico vodje podprojekta Financiranje
stanovanjske gradnje in reforma hipotekarnega bantnistva

Nives Maringek za vodjo podprojekta Priprava zakonodaje na podrodju
lastniS$tva nepremicnin

Beti Potpari€ za namestnico vodje podprojekta Priprava zakonodaje na
podrodju lastniStva nepremicnin

Martina SmodiSa za vodjo podprojekta Podpora koordinaciji projekta in
strateske Studije

NataSo Marzidoviek za namestnico vodje podprojekta Podpora koordinaciji
projekta in strateSke Studije.

6. Vlada Republike Slovenije imenuje Ireno Sodin za ¢lanico Programskega sveta za
posodobitev evidentiranja nepremicnin.

Geodetska uprava Republike Slovenije, Ljubljana

Prispelo za objavo: december 1999
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