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V diplomski nalogi je predstavljena mobilna metag&ditve katastrske meje po podatkih
zemljiSkega katastra. Metoda, ki jo predstavljamiejwnalogi, je naslednja. Geodet v pisarni
na terenski réunalnik prenese vse potrebne digitalne podatkgihkpotrebuje za izvrSitev
postopka. Na terenu postavi instrument na izbranestop ga poveze s terenskim
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se preko izréuna poloZzajne naténosti dol@itve koordinat stoji®&a instrumenta ocenjuje
polozajno natafnost katastrskega &@a. Ko imamo polozaj stoj@a dola@en, lahko
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kakor tudi rezultati meritev na praétiem zemljiSkem primeru. Hkrati smo izvedli postopek
ureditve meje po klasnem nginu, tako smo lahko obe metodi med seboj primerjali
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Abstract:

In this paper the mobile method of surveying cadhbsorder with mobile GIS applications is
represented. Adjudication of parcel boundaries wpitbsented method consists from next
steps. In office geodetic expert transfers geod#dia into the field computer. In the field
total station is placed to the most appropriatatipms The total station is then connected to
the field computer. By measuring cadastral boraentp that are identical to border points on
cadastral map, the position of total station isaot&d. By obtaining total stations position, the
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mobile method compared to classical method isttiefield can be visited only once. In this
paper the results of measurements on test fieldarttie actual cadastral case are presented.
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1 UvOD

V zadnjem desetletju se informacijska in komunijska tehnologija hitro razvija. Razvoj je s
seboj prinesel veliko Stevilo mobilnih naprav, kinm omogdéajo mobilno delo na terenu.
Mobilne naprave imajo zmoznosti, ki jih geodet pstgopotrebuje pri svojem delu. Te

Zmoznosti so:

* mobilnost; vse potrebne podatke imamo lahko shnenj@ mobilnem gainalniku,
» povezljivost; mobilne naprave so zmozne br&zZikomunikacije z drugimi enotami v
racunalniSkem omrezju,

e avtonomnost; naprave imajo lasten vir napajanja,

Tehnoloski razvoj pgasi vendar nezadrzno prihaja tudi v geodetsko strblajp@asneje se
nove tehnologije uveljavijo v nalogah zemljiSkegedstra, kjer podjetja najdlje ostajajo pri
svojih Ze ustaljenih postopkih in metodologijah. t® diplomski nalogi je predstavljen

mobilni n&in urejanja katastrske meje v okviru postopka uvedineje.

Ustaljena praksa geodetov v postopkih ureditve nggjda se pred glavno obravnavo ¢bis
teren, kjer se opravi predhodne meritve, pri kederposname stanje na terenu. Nato se geodet
vrne v pisarno, kjer naredi vklop meritev v katsktrnart. Na ta ndin se lahko ugotovi
dejanski potek meje, hkrati pa tudi lokalno polobanpatatinost katastrskega &ida. Nato
sledi glavna obravnava, kjer geodet zakotiotek meje v naravi po podatkih zemljiSkega
katastra. Slabost takSnega&ina dela je, da mora geodet na teren dvakrat.

ResSitev, ki jo predstavljamo v tej diplomski nalogi naslednja. Geodet v pisarni na terenski
racunalnik prenese vse potrebne digitalne podatkgihki potrebuje za izvrSitev postopka
(DKN, zemljiSko-katastrske t#e, koordinate geodetskih dq DOF). Na terenu postavi
instrument na izbrano mesto, ga poveze s terenskumalnikom in nato z meritvami mejnih
tock, ki jih prepozna kot identhe na terenu in v katastrskem¢na, dolati koordinate
prostega stoji&a po metodi notranjega ureza. Pri tem je pomembadahko geodet izvede
poljubno Stevilo meritev nha mejnecie. Ko imamo polozaj stoga dola@en, lahko iz tega

stojia pokazemo potek katastrske meje.
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Pri tej metodi dobimo, poleg polozaja stegstudi polozajno nat&nost koordinat stoji&, ki
je odvisna od lokalne poloZajne nataasti digitalnega katastrskegacrta. Ta podatek je v
postopku ureditve meje pomemben, ker lahko na osieomatadnosti geodet odlo ali je
meja, ki sta jo pokazala mejaSa, znotraj objmoki ga definira polozajna natarost
katastrskega rgta. Prednost opisane resitve je tudi v tem, daofeebno teren obiskati samo
enkrat. Po tej metodi lahko geodet ugotovi polodajatainost katastrskega &da in opravi

postopek ureditve meje v enem koraku. To tudi pamelik prihnranekéasa in denarja.

Metodo bomo testirali na testnem polju, kjer borabkio preizkusili, kakSne rezultate lahko
dosezemo v idealnih razmerah. Nato bomo metodalorsil Se v realnem primeru ureditve
meje. Hkrati bomo izvedli postopek ureditve mejekpesicnem n&inu, tako da bomo lahko

obe metodi med seboj primerjali.



Dolgan, M. 2006. Mobilni n&n izmere katastrskih meja v postopkih ureditvecplre meje. 3
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geaie, Geodetska smer.

2 RAZLIKA MED KLASI CNIM IN MOBILNIM NA CINOM IZMERE

Razvoj informacijske tehnologije je v geografskdommacijske sisteme prineslo Stevilo
tehnoloskih novosti. Na trgu je veliko produktovi &mogaajo prikazovanje in tudi
zajemanje geografskih podatkov z mobilnimi napravae terenu. Nove tehnologije pa v
klasicno geodezijo prihajajo veliko bolj pasi. V tem poglavju je opisan Kkl&si postopek
ureditve katastrske meje v naravi, nato pa opisabilm n&a’in ureditve meje. Opisane so tudi

prednosti in slabosti mobilnegadnaa izmere v primerjavi s klagiim nainom izmere.

2.1 Klase&ni nadin izmere

Postopek ureditev katastrske meje urejata Zakowideetiranju neprendnin, drzavne meje

in prostorskih enot (UL RS, 5t. 52/00) ter Pra%loiurejanju in spreminjanju mej parcel ter o
evidentiranju mej parcel v zemljiSkem katastru (RS, St. 1/04). Geodetska praksa je, da se
pred glavno obravnavo olE teren, kjer se opravi predizmera. S predhodnigritrami se
ugotovi potek posestne meje v naravi. Na teremoseame poleg nujno potrebnittkaneje,

ki se prenaSa, tudi mejneck® parcel v okolici, za katere menimo, da so id@etis tédkami v
katastrskem ratu (v nadaljevanju navezovalne cke). Posnamemo tudi lomne ck@
objektov in kulturnih mej, vendar moramo vedeti, idajo te téke v katastrskem geu

slabSo polozajno natamost (Logar, 2001).

Dobro posneto stanje na terenu je nujno potrebnaateer vklop predhodno opravljenih
meritev in parcelnih mej iz zemljiSkega katastra. VRlopu postavimo katastrski & nad

stanje, ki smo ga posneli na terenu. Nato z ratany translacijo skuSamo zagotoviti
prekrivanje ¢im vetjega Stevila navezovalnih do. V primeru, da smo s prekrivanjem

zadovoljni, lahko doléimo vektorje premikov lomnih tik katastrskega iata (Logar, 2001).

V n&rtih graficne izmere je mnogo nenataosti, zato se vse navezovalnek® ne bodo
prekrivale z identinimi tockami v katastrskem ®eu. Razlog temu je lahko, da smo slabo
izbrali navezovalno ko, ali pa stanje ttke v naravi odstopa od stanja v katastrsketmtona

Pri nekaterih primerih so lahko odstopanja tudijaetako da je geodet pogosto v dvomu, na
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katere navezovalne dke naj naveze katastrskidna Pri postopku ureditve meje, je ravno

vklop katastrskih n&tov graficne izmere operacija, ki zahteva najvekusen,;.

Sledi mejna obravnava, kjer geodet zakabbravnavano mejo. Nato se postopek nadaljuje,
kot ga narekuje Pravilnik o urejanju in spreminjanjej parcel ter o evidentiranju mej parcel

v zemljiSkem katastru.

2.2 Mobilni na¢in izmere

Najvetja tezava klaghega naéina postopka ureditve meje je, da mora geodet nente
dvakrat. Prw, da opravi predizmero, in drdgida pokaze mejo v naravi in opravi postopek
na glavni obravnavi. Razlog za dvakratni obisk ar¢e, da mora geodet pri svojem delu

uporabljati réunalnik, kjer naredi vklop katastrskihdmeov graficne izmere.

Resitev tezave, ki jo predstavljamo v tej diploms&logi, nam omog@ uporaba mobilnega
racunalnika v povezavi z elektronskim tahimetrom itre=ne programske opreme. Geodet v
pisarni na mobilni réunalnik prenese vse potrebne digitalne podatkezei&itev postopka
ureditve meje, to so DKN, koordinate poligonskilktkiozemljiSko-katastrske #&e, DOF.
Programska oprema na mobilnentwaalniku pa mora omogati prikaz teh podatkov na
zaslonu. Mobilni raunalnik in elektronski tahimeter sta med seboj gava, saj na tak tia
mozno upravljanje s elektronskim tahimetrom prekubiimega r&unalnika. To pomeni, da
lahko uporabnik na ta gi@m spreminja parametre instrumenta (npr. konstgnitame, visSino
prizme), lahko pa tudi prozi meritve in prejemauleate meritve. S tem je dosezeno
upravljanje s podatki in z elektronskim tahimetrama enem mestu, to je na zaslonu
mobilnega raunalnika. Ob ustrezni strojni opremi (glej pogla8jd. Terenski raunalniki) je

tudi mozno, da celoten postopek opravlja ena oseba.

Geodet se nato z elektronskim tahimetrom in mafilriunalnikom odpravi na teren, kjer
na poljubno mesto postavi instrument. Nato se zitwaeni navezovalnih tk dolci
koordinate stoji& in po metodi notranjega ureza raajo koordinate stoj&. Programska
oprema mora omogati navezavo na poljubno Stevilo navezovalnibktoPri tej metodi,

poleg polozaja stojé&, dobimo tudi poloZzajno natamost koordinat stoji&, ki pa je odvisna
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od lokalne polozajne natamosti digitalnega katastrskega ¢rta. Ko imamo doléene
koordinate poloZaja stojid in orientacijo, lahko nadaljujemo postopek z tidko katastrske
meje, ki jo Zelimo urediti. Tako pridobljene koamdie stoji§a niso koordinate v drzavnem
koordinatnem sistemu, vendar v lokalnem koordinmatre@stemu digitalnega katastrskega
narta. Za potrebe izdelave elaborata postopka ureditgje, pa moramo daiti koordinate
zakolicene meje v koordinatah drzavnega koordinatnegensestZaradi tega moramo poloZaj

stoji&a in polozZaj zakodiene meje navezati Se na drzavni koordinatni sistem.

Pri tej metodi ima veliko vlogo polozajna natanst koordinat stoji&. Ta podatek je v
postopku ureditve katastrske meje pomemben, keétolata osnovi te naténosti geodet
dolcci ali je meja, ki sta jo pokazala mejaSa, znotramacja, ki ga definira polozajna
natargnost katastrskega &a. PoloZajna naténost, ki je rezultat dolotve polozaja toke,
je relativha polozajna nat&most katastrskega &da na lokalnem obnigu meritev. Relativha
polozajna natamost DKN nas tudi veliko bolj zanima kot absolumaozajna natamost,
saj nas zanimajo relativni odnosi med bliznjimtikami (Logar, 2001).

Na polozajno natamost ima klj@¢ni pomen izbira navezovalnih & Ob nastanku
zemljiSkega katastra vse parcele niso bile izmergrenako poloZzajno natarostjo. Najbolj
natargno so bile izmerjene meje katastrskiltiob nato meje ledin, meje cerkvenih posesti in
veleposestev, lastniSke meje in najmanj natarobjekti, meje gozdnih posestev in kulturne
meje (Logar, 2001). V praksi je zelo tezko ugotiowatere téke so zanesljive. Eden od
kriterijev, ki lahko pove ali je ttka zanesljiva, je popravek opazovane smeri aliide]Xi je
rezultat izravnave opazovanj. Operater mora naggoglopravkov opazovanj, zgoraj nastetih
kriterijev 0 polozajni nataimosti meje in izkuSen] ugotovit katere navezovaloge so

najbolj primerne za dotitev poloZaja stoji&a.

2.3 Prednosti mobilnega n#na izmere

Bistvena prednost opisane reSitve je v tem, dajeepno teren obiskati samo enkrat. Pri tej
metodi lahko geodet ugotovi polozajno n&tawst katastrskega &da in opravi postopek
ureditve meje v enem koraku. To tudi pomeni velih@anekcasa in denarja. Vendar ima
mobilni n&in ureditve katastrske meje tudi dééme slabosti v primerjavi s kl&sio izmero.
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Prednosti mobilne metode:

Casovni in finan¢ni prihranek. Pri klastni metodi potreben dvakratni obisk terena.
Prvi¢, da opravi predizmero, in drdgida pokaze mejo v naravi in opravi postopek na
glavni obravnavi. Pri predstavljeni metodi, je temotrebno obiskati samo enkrat, kar

pomeni zajetedasovni in finakni prihranek in v&ja produktivnost.

ManjSa moznost napak.Pri klastnem n&inu izmere, je v primeru napak ali
pomanijkljivosti pri prvem obisku terena potrebnorayiti dodatna merjenja, kar
prinasa dodatndasovno izgubo in finame strosSke. Pri mobilnem &au izmere je
nemoga@e opraviti tovrstne napake, saj lahko takoj vidimkatere podatke

potrebujemao.

Slabosti mobilne metode:

Vklop meritev. Pri klastnem n&inu vizualno usklajujemo dejansko stanje in stanje
zemljiSkem katastru. Pri mobilni metodi je Kom rezultat odvisen od izbire
navezovalnih t&k in njihove identifikacije v naravi. Tri te] metoge merilo o kvaliteti
dolocitve koordinat stoji&a, ter posle@gno merilo o kvaliteti zakolene meje,

poloZajna nataimost dol@itve koordinat stoji&a, ki je rezultat izravnave.

Dodatna strojna oprema.Predstavlja dodaten stroSek za podjetje. Pri aprsabilni
metodi poleg elektronskega tahimetra potrebujemmdiilni ratunalnik in breziino
povezavo med elektronskim tahimetrom in mobilnimiuralnikom. Mobilnih
racunalnikov je veé vrst. Najdostopnejsi in najcenejSi med njimi sandhiki. Njihova
slabost je, da niso odporni na udarce in vodo. &ledpornosti so boljSi terenski

racunalniki, ki pa so veliko drazji in tudi tezji.

Solanjein privajanje kadrov na novo metodologijo dela.
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3 MOBILNI GIS

Veliko je uporabnikov, ki potrebujejo geografskedptke pri opravljanju svojega dela na
terenu. Kako lahko tem mobilnim uporabnikom nudipudatke na terenu? Ali je mozno
dostopanje do podatkov tako, kot to¢pejo uporabniki v pisarnah? V tem poglavju bomo
opisali reSitve za mobilne uporabnike. Opisane bsidgne in programske reSitve za mobilni
GIS.

3.1 Mobilni racunalniki

Mobilni ali prenosni réunalniki so ré&unalniki, ki jih lahko prosto prenaSamo po prostdya
trzi&u najdemo veé vrst mobilnih rgunalnikov, katere lahko razporedimo na raai n&ine.
Eden od n&nov lo¢evanja mobilnih naprav je po velikosti, kar prikpzalika 1 (Zhong Ren
Peng, 2003):

* notesniki (ang. laptop oz. notebook),
» dlareniki (ang. PDA — Personal Data Assistant),

» pametni telefoni (ang. Smart Phones).

“oeen
v oo EEREE 2 o I

.

Slika 1: Primeri mobilnih naprav (iz leve proti désnotesnik HP nc6000, dlanik HP iPAQ hx2700, pametni
telefon Samsung SCH-i730)

Notesniki so zelo podobni namiznim ¢umalnikom v smislu operacijskega sistema,

uporabniSkega vmesnika in zaslona. Slabost notegné njihova velikost in teza, ki je za
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vecino terenskih nalog neprimerna. Za delo z notegpokrebujmo ravno in trdno podlago na
katero lahko notesnik postavimo. Prednost notesnjggpredvsem v GIS/CAD programski

opremi, ki je lahko podobna kot pri namizniltuaalnikih.

Dlan¢niki in pametni telefon pa se v primerjavi z nanmnracunalniki zelo razlikujejo.
Imajo man;jSi zaslon, ki je éhtljiv na dotik in preko katerega uporabnik s perasupravlja
dlarcnik. Nekateri dlanniki imajo vgrajeno miniaturno tipkovnico. Glede mgeracijski

sistem, dlatinike delimo v naslednje skupine:

* PocketPC (Okna CE),
+ PalmOSs,
e Linux,

* poseben OS prirejen za ddémo napravo.

Na trzi¥u so najbolj razSirjeni dl&niki s PocketPC operacijskim sistemom. Velikost
dlarcnika je takSna, da ga lahko drzimo v eni roki, neh ko ga upravljamo s peresom v
drugi roki. Laljivost zaslonov pri dlagnikih s PocketPC operacijskim sistemom je 320 x 240
pik, izjema je HP IPAQ h4700, ki imadgivost 640 x 480 pik. Dlaéniki s PalmOS pri
operacijskim sistemom imajodipivost 480 x 320 pik (Palm TungstenT5). Déaiki so svojo
trzno pot zaeli kot bolj zmogljivi osebni organizatorji. £asom so postajali vse bolj
zmogljivi. Danes imajo dlamiki hitre procesorje, kvalitetne zaslone, zmogljibaterije in
velike pomnilnike. Poleg tega so opremljeni z vidtalatnih pomnilniskih enot (pomnilniske
kartice so sedaj velite tudi do 8GB), zunanjimkapnicami in brezzinimi vmesniki.

V zadnjem¢asu so prevlado na trgu dtamkov prevzeli dlatniki s PocketPC operacijskim
sistemom. Trzni delez dlanikov z operacijskim sistemom PalmOS pada. Nggverednost
dlancnikov PocketPC, v primerjavi s PalmOS, je v tem, ldako za razvoj programov
uporabimo enako razvojno okolje, kot za razvoj ramti programov, npr. Microsoft Visual
Studio .NET. Posledica tega je, da je&ima uporabniskih programov za déaike narejenih

ravno za operacijski sistem PocketPC (Pahulje, 2004
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Pametni telefoni so mobilni telefoni z dodatnimiatemalniSkimi« funkcijami, kot so
povezava Vv splet, odjemalec za elektronsko poSiareénos podatkov. Nekatere lastnosti so
podobne dlatnikom. Najve&ja razlika je v velikosti zaslona, ki je pri pamigtrielefonih
manjSa in nekoliko omejuje uporabniski vmesnik. ikedt zaslona je velika omejitev pri
graficnem prikazu in posletino uporabnost pri mobilnih GIS-aplikacijah. ZarawiStetih
omejitev, kazejo pametni telefoni najv@otenciala v lokacijsko podprte usluge (location

based services - LBS).

Za delo na terenu sta pomembni Se dva tipa mohi&dimalnikov (slika 2):

« tablicni racunalniki (TabletPC),

+ terenski raunalniki.

Slika 2: Primera tahinega in terenskegadanalnika (iz leve proti desni: tabfi ratunalnik HP Tablet PC
TC1000, terenski raunalnik HP Rugged Tablet tr3000)

Tabli¢ni racunalniki so posebna oblika notesnikov, ki so n&itzZze nekaj let, vendar na trgu
niso pozeli pretiranega uspeha. Prodor taithi ratunalnikov je zelo vzpodbudil Microsoft s
posebno izdajo operacijskega sistema Okna XP TR®I&dition, ki se od navadnih Oken XP

razlikujejo po podpori delu s peresom in s tem gawémi funkcijami:

* prepoznavanje pisave,

» skiciranje (Digital Ink),

e prepoznavanje oblik,

* prepoznavanje razinega nivoja pritiska in

* optimiziran vnos podatkov.
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Da so potenciali tahinih rafunalnikov povsem izkor&ni, mora uporabljena programska
oprema podpirati zgoraj nastete funkcije. Za uporabgeodeziji je pomemben dodatek
TabletPC for ArcGIS podjetjia ESRI. Dodatek k ptiljenemu programskemu paketu
izkori&ta funkcionalnosti tahtnih ratunalnikov pri uporabi programskega paketa ArcGIS.
Ena od novosti dodatka je moznost izdelave zapislsic in diagramov, ki jim nato
dodelimo geografski polozaj, ali pa jih pripnemoogeafskim objektom kot atribut. Poleg

tega je vgrajena tudi podpora prepoznavanju gotiarkazov.

Terenski raunalniki so posebna vrsta prenosnilturaalnikov. Od notesnikov in tabhih
racunalnikov se razlikujejo po tem, da so Ze v osnpdgelani za delo na terenu v zahtevnih

pogojih uporabe. Glavne lastnosti terenskifuralnikov so (Sumrada, 2005):

* Odpornost na zunanje vremenske razmere. Terengkealaike lahko uporabljamo v
snegu in dezju, mrazu in \Wioi, v prahu in v ménem soncu.

* Odpornost na udarce. Terenskicuaalniki se od ostalih prenosnihcumalnikov se
razlikujejo po zgradbi. Imajo zel@vrsto zgradbo, tako da so odporni na zunanje
vremenske vplive in udarce. Zaslon je sicer najkidigk del terenskih tanalnikov in je
pri padcih najbolj dovzeten za poSkodbe.

» Terenski raunalniki so lahki in majhni, tako da so primerni dalo na terenu. Imajo
kvaliteten zaslon, ki jeéitljiv tudi ob ma¢nejSi sokni svetlobi.

* Avtonomnost. Pomemben del prenosnegéumalnika je napajanje. Dovolj zmogljive
baterije so pomembne za nemoteno delo na terentendle@ r&unalniki obtajno
omoga&ajo menjavo baterij, vendar moramo uposStevati, @lasrgaka menjava baterij
(prekinitev napajanja) potencialno nevarna za relead izgubo vseh ali dela podatkov.

» Razsirljivost. Terenski tanalniki so opremljeni z vrsto vhodno izhodnih fjrikkov
(USB, IR, LAN) za dodatne naprave kot so miskakdimica, tiskalnik, GSM, modem,
GPS.
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Programska oprema terenskiltuaalnikov je ustrezno prirejena delu na terenud¥sem je
prilagojen uporabniSki vmesnik, ki je prilagojenspbnemu vnasSanju podatkov in sgeogu

o

ukazov. Uporabljajo se naslednijiciva krmiljenja sistema:

izbira ukaza iz menija,

» tipkanje na programsko tipkovnico,
e prostor@no pisanje v ustrezna polja,
e rokopis,

* risanje posebej definiranih potez oziroma gesturashonu (Pahulje 2004).

Kakovostna programska oprema mora ongagjoenostavno in pregledno delo s terenskim
racunalnikom preko sistema seznamov, menijev in ikomje potrebno v r&unalnik vnasati
dolocene podatke, se na zaslonu aktivira zaslonskawip&a (pri terenskih gunalnikih brez
tipkovnice). Za podajanje ukazov je najprimerneajggtoda uporaba vnaprej definiranih potez
oziroma gesturCe Zelimo dolden objekt izbrisemo, preko njega naridemo X. Tedens
racunalniki omogdajo tudi prepoznavanje pisave. UspeSnost prepomj@yaostorénega

pisanja je méno odvisno od razlme pisave uporabnika (Pahulje 2004).

Glavna lastnost vseh mobilnih naprav je njihovasgbmost brezénega povezovanja v
omrezne povezave. Prav njihova povezljivost ondagda lahko dostopamo do podatkov, ki
so shranjeni na stacionarnih omreznih streznikiagd mremikanjem ganalnika v prostoru.
Prenos podatkov je v danasSnjéasu zagotovljen s porj@ mobilne telefonije. Pri takem

nainu dela se vse manipulacije s podatki izvajajoasepdno na strezniku v realnéamsu.

Vse naStete lastnosti mobilninctaalnikov jih naredijo zelo uporabne tudi v geollessroki.

Njihova mobilnost in enostavnost sta glavni uporalastnosti za dela kot so snemanje
komunalnih vodov, izdelava geodetskih posnetkodela v katastrski geodeziji. Vendar kljub
vsem prednostim, ki jih imajo mobilni ¢analniki, je prodor mobilnih reSitev v geodezijo

potasen zaradi (Sumrada, 2005):

e cene in zmogljivost strojne in programske opreme,

» zmogljivosti brezzinih povezav,
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* pomanjkanje GIS/CAD programske opreme in njene pifivesti z namiznimi sistemi,

» uveljavitve novih merskih tehnik in metodologijelale

V bodate lahko préakujemo, da se bo mobilnost in avtonomnost mobifrd@prav povéala
ter s tem tudi uporabnost. Prav tako se bodo @aviisIS/ICAD orodja, tako da bodo
zadovoljila vse uporabniSke potrebe in zahteve.
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3.2 Mobilni GIS-programi

Vecja podjetja, ki izdelujejo programe GIS, kot so Nidp, ESRI, Autodesk in Leica
Geosystems, imajo v svoji ponudbi tudi programenodilne r&unalnike. Programi ponujajo
razlicne funkcije, ki sluzijo raztinim namenom. V tem poglavju bom opisal nekaj mabiln

programskih reSitev za GIS.

3.2.1 Mapinfo MapX Mobile (MapInfo)

37| MapMobileviewer ¢ 4< 13:47 €3

NEEEEIR

Map View Tools Editing [= ? E|‘

MapX Mobile je ActiveX razvojna komponenta za ize) GIS-aplikacij na mobilnih
racunalnikin s PocketPC 2003 operacijskim sistemom. rdavoj aplikacij potrebujemo
razvojno orodje Microsoft eMbedded Visual ToolsZ4MapX Mobile razvojno kontrolo je
mozno izdelati namenske aplikacije, ki nudijo upmieiu vse potrebne funkcionalnosti za
specifcno delo. MapX Mobile ima naslednje funkcionalnosti:

e podpora vektorskim podatkom v Mapinfo TAB formatu,
» podpora rastrskim podatkom v formatih BMP, GIF, GRBCX, TIFF, Spot,
* tematsko kartiranje,

e zajemanje, urejanje in brisanje geaiih objektov ter njihovih atributov,
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» graficno poizvedovanje (npr. na &, v dolatenem radiu, v pravokotniku) in
poizvedovanje po opisnih podatkih s SQL-stavki,

» povezljivost s podatkovnimi bazami Pocket AccesBliarosoft SQL Server 2000 CE,

» orodja za izdelavo tiovnih, linijskih in ploskovnih objektov,

* pogled zemljevida v razinih kartografskih projekcijah in datumih.
Razvojno orodje nam omoga, da aplikacijo poveZzemo po breg#ipovezavi s streznikom

Maplinfo MapXtreme.

Prednost MapX Mobile je, da s tem orodjem lahkoijamo razlene aplikacije, ki ustrezajo
posameznim namenom uporabe. Tako je mozno izdedddi namenske aplikacije ali pa

Siroko uporabna GIS-orodja.

3.2.2 ESRI ArcPad (Zhong Ren Peng, 2003)

; o 4x 15:51 €3
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ArcPad je GIS-programski paket, ki deluje na diakih s PocketPC operacijskimi sistemi.
Program je namenjen pregledovanju in zajemanjutgreleh podatkov v povezavi z GPS-
sprejemnikom, ki prikazuje polozaj operaterja rare.
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ArcPad lahko deluje kot klient splethemu streznkicIMS. Podatke lahko iz streznika
prenesemo po omrezjih s TCP/IP protokolom, nprzi¢ea ra&unalniSka omrezja (WLAN),
mobilni telefon ali brezZni modem. Na ta ri@n se spremembe na podatkih, ki jih naredimo

na terenu, prenesejo v glavno bazo na strezniku.

ArcPad je prilagojen delu z GPS-sprejemnikom. Raogpodpira Stevilne GPS-sprejemnike,
ki podpirajo National Marine Electronics Associati®NMEA), Trimble Standard Interface
Protocol (TSIP) in Delornié Earthmatél protokole za prenos podatkov o delovanju
sprejemnika. Trenutni poloZaj operaterja je prikana zemljevidu s simbolom. Podatki o
poloZzaju GPS-sprejemnika se lahko uporabijo za nzafge novih objektov ali za

spreminjanje polozajev Ze obstéjeobjektov.

ArcPad omogéa veplastni prikaz vektorskih slojev v ESRI Shape fotungHP) in rastrskih
slojev v JPEG, MrSID, BMP in CADRG formatu zapigamenjene vektorske in rastrske
formate zapisa lahko prenesemo na mobildumalnik brez pretvorb v prenosne formate

(razlicica 7.0).

Program ArcPad lahko tudi nadgradimo. Z ArcPad Agaplon Builder lahko izdelamo
dodatke za ArcPad, ki prilagodijo program za spé&utd dela na terenu. Z ArcPad Application

Builder lahko izdelamo:

* nove orodne vrstice z novimi prilagojenimi orodji,
e prilagojene obrazce za zajemanje podatkov na terenu
» skripte, ki komunicirajo z objekti znotraj prograecPad,

» dodatki, s katerimi omogamo podporo novim formatom.

3.2.3 Autodesk OnSite (Zhong Ren Peng, 2003)

Autodesk OnSite je programska oprema, ki lahkée tea vseh napravah s PocketPC

operacijskim sistemom in je sestavljen iz dveh delo

* Autodesk OnSite View,
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* Autodesk OnSite Enterprise.

Autodesk OnSite View je mobilni odjemalec Autode€kSite Enterprise strezniku, Ki

omogaa uporabniku na terenu naslednje vrste uporabe:

» pregledovanje podatkov,
* merjenje (merimo lahko dolZine, povrSine in smeri),

* ozna&evanje (oznéujemo lahko s peresom podniu ali z zv@&nimi posnetki).

OnSite View komunicira z namiznim danalnikom ali streznikom preko Microsoft
ActiveSync programa. To pomeni, da je potrebno pe@atke prenesti na mobilno napravo.
Program zaenkrat Se ne podpira prave béeezpovezave. Ko se podatki v DXF ali DWG
formatu prenesejo na mobilnicinalnik preko ActiveSync, se podatki pretvorijo w®ite
Drawing format (OSD) format. Oztlae se na mobilnem danalniku shranijo v OnSite
Markup formatu (OSM). Ko zelimo oz#lae prenesti na namizni ag@nalnik, se te preko

ActiveSync pretvorijo v Redline Markup Languageniat (RML).

Zgoraj opisane pretvorbe se lahko opravijo tudi atodlesk OnSite Enterprise, ki ga
uporabljamo skupaj s programi za sinhronizacijo gdrupodijetij. Taksni programi so
Synchrologic, Aether System's ScoutSync in AvantGagrogrami poskrbijo, da so podatki
na mobilnem r&unalniku vedno sveZi. Komunikacija med temi program mobilnim

racunalniku poteka preko HTTP protokola. V takem prim@ostane OnSite View klient

OnSite Enterprise strezniku.

Autodesk OnSite View se osreddtona uporabnike v telekomunikacijah in arhitekt8riem
programom lahko uporabnik v &&na mobilnem réunalniku ozna opombe, ki jih kasneje

prenese na namiznidanalnik ali streznik.
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3.2.4 Matrika Zemljemerec

l.{w.j‘ Zemljemerec o 6:16 @
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Zemljemerec je programska oprema, ki jo je zadde PocketPC razvilo podjetje Matrika.
Programska oprema je razvita na tehnologiji MapXNMobodjetja Mapinfo (glej poglavje
3.2.1 Mapinfo MapX Mobik ki omog@&a veliko stopnjo prilagodljivosti pri razvoju

namenske programske opreme.

Zemljemerec je narejen za podporo pri zajemanjstprekih podatkov na terenu. Uporaba
Zemljemerca omog@ lazji, hitrejSi in dinkovitejSi zajem prostorskih objektov in s tem
posledéno zmanjSevanje stroskov. Zemljemerec je prilaga@mpreprosto izvajanje zajema
tockovnih, linijskih in poligonskih prostorskin objekt, pri ¢emer ohranja osnovo za
dodajanje namenskih funkcionalnosti na zeljo taitc.

Omogaa delo z vektorskimi (MapIlnfo TAB) in rastrskimi gatki (TIF, JPG, BMP, GIF,
PCX, TARGA, SPOT), katere lahko uporabimo za podlo§odatki so organizirani v
podatkovnih plasteh ali kot skupki podatkovnih plas prednastavljenimi atributi izrisa -
situacija. Na terenu imamo moznost prilagajanjdatov izrisa (barve, topografskega znaka,
tipa ¢rt, debeline, velikosti), vrstnega reda izrisa, kimranja posameznih situacij in
podatkovnih plasti.
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Uporaba Zemljemerca znizuje stroSke zajema objektes? vidikov:

ob¢utno se zmanjséas zajema objektov,
ve¢ del opravimo na terenu (hkrati z zajemom izdelgeuodi n&rt),
manjSa poraba tiskovin,

zmanjSevanje podvojenosti dela (npr. priprava ppda teren, no risanje né&ta na

terenu izmerjenih podatkov),

zmanjSana moznost naje meritve,
manjSa moznost napake pri izdelavima po skici,
prihranki poti,

vecja zanesljivost, vga winkovitost zajema in podobni prihranki, odvisni pddraija

uporabe.

Pri uporabi ZEMLJEMERCA smo na terenu podprti zle@sjimi funkcionalnostmi:

Neomejeno upravljanje s prosojnicami - na tererkdaprinesemo vnaprej pripravljene
situacije in podatkovne plasti, odvisno od tega, kajbolje ustreza situaciji na terenu.
Plastem lahko po potrebi prilagodimo lastnostisaribarve, topografskega znaka, tiga
debeline, velikosti).

V izbrano vektorsko plast je mozno zajematktmvne, linijske in poligonske objekte.
Prikaz trenutnega poloZaja, ki ga posreduje GP&famnik, je prikazan s simbolom. Pri
tem se v realnentasu izpisujejo podatki o delovanju GPS-sprejemnikaordinate
trenutnega polozaja, Stevilo satelitov na obzosjuer in hitrost gibanja). Koordinate iz
GPS-sprejemnika, ki so v WGS84 koordinatnem sistedamljemerec pretvori v GK-
koordinate. Za transformacijske parametre lahko raigiono vgrajene vrednosti
parametrov, ki so povptea vrednost za obni@ Slovenije, ali pa vnesemo lastne
vrednosti parametrov.

Prikaz rastrskih podlag (npr DOF, rastrske kartéelgskih posnetkov) v formatih
rastrskih datotek TIF, JPG, GIF, PCX, TARGA, SPOT.

Zajem objektov poteka statio in dinaméno. Staténi nain zajema objektov poteka tako,
da objekt zajemamo s peresom po podlogi na zashtintako, da zajemamo polozaj

podan preko GPS-sprejemnika. Zajemanje se ponowsa#to lomno t&ko objekta.
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Dinamicni n&in zajema objektov poteka tako, da se postavimpaietno téko objekta,
vklopimo zajem polozaja preko GPS-sprejemnika inpsemikamo po objektu. Po
zakljuweenem snemanju objekta, vnesemo Se atributne podbjkta.

» Urejanje objektov — objektom lahko popravljamo laithe ali poloZajne podatke, ali pa
jih zbriSemo.

* Merjenje dolzine in povrsine

Pri prenos podatkov z namiznegé&uaalnika na PocketPC ali obratno ne prihaja do nibbe
pretvorb formatov. Posledica tega je, da lahko pgadprenesemo na dkamk na enak nan,

kot lahko prenasamo navadne datoteke. Tako je m@odatke prenaSati prekocide
povezave z ranalnikom ali preko brezémih povezav, odvisno od zmozZnosti samega

dlarénika.

3.2.5 Leica MobileMatriX

MobileMatriX je programska oprema podjetja Leica,dknogaianje obdelave, prikaz in
upravljanje meritev na terenu. MobileMatriX temelp ArcGIS tehnologiji podjetja ESRI in
je narejena za tanalnike na osnovi x86 osnovi in z operacijskingteimi Microsoft Okna
2000, XP, XP TabletPC Edition.

Z MobileMatriX je moZzno delovno namizje iz osebneggunalnika prenesti na teren.
MobileMatriX vsebuje funkcije namiznih GIS-program@oleg tega pa vsebuje Se funkcije
za izvajanje meritev z elektronskim tahimetrom @IPS-instrumentom. Na ta ¢ je
mogaie zajeti tdkovne, linijske in ploskovne objekte na terenuiimgproti kodirati. Tako je

V najveji mozni meri zagotovljena usklajenost podatkovaed
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MobileMatriX vsebuje funkcionalnosti tako GIS-pragnov kot tudi geodetskih programov.

Funkcionalnosti programov GIS so:

» prikazovanje vektorskih in rastrskih podatkov,
* SQL poizvedovanje,

» Kkartiranje in tiskanje tematskih kart,

» skiciranje,

* COGO funkcije.

Funkcionalnosti geodetskih programov so:

merjenje in kodiranje detajlnih &k,

» zakolevanije,

» geodetski program, kot sta prosto sk®isn prenos visine,
* merjenje poligonov (zaprtih in odprtih),

* izravnava geodetskih mrez (Network Analyst).

Vse meritve in podatki, ki smo jih opravili ali Ze&tronskim tahimetrom ali z GPS-
sprejemnikom, se shranijo v geodatabazi. Na ®@innge moZno tudi poizvedovanje po
meritvah (npr. katere meritve smo izvedli v d@onem dnevu). MobileMatriX je tudi
prilagodljiv, saj lahko s programiranjem uporabngkilagodi uporabniSki vmesnik in

funkcionalnost programa svoji lastnim zeljam inrpbam.
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3.3 Sodobne merske tehnike

Napredek v znanosti in tehnologiji je prinesel aggenove metode geodetske izmere. Ta
napredek omog@ in zahteva uvedbo povsem novih tehnik, ki pogid@meljna izhodi&a
moderne geodetske dejavnosti. Vse jasnejSe so poitiebe in zahteve uporabnikov po
kakovostnemu in naprednemu izvajanju geodetskevdegd. V tem poglavju bom predstavil

nove metodologije geodetske izmere, ki jih nareleupredvsem podjetji Leica in Trimble.

3.3.1 Leica SmartStation

Podjetje Leica je v letu 2004 razvila sistem 12KiOykljucuje totalno postajo elektronski
tahimeter TPS 1200 in GPS sprejemnik GPS 1200. @bgeodetskima inStrumentoma je
skupen enak uporabnisSki vmesnik, enak format zapmsaenaka obdelava meritev s
programom Leica Geo Office. V letu 2005 pa so pdjptju Leica zdruzili TPS 1200 in GPS
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1200. Nastala je totalna postaja z integriranim Gp®jemnikom z imenom SmartStation, ki

predstavlja pomembno prelomnico v geodetski izmeri.

GPS sprejemnik na SmartSation je 24 kanalni dve&sii (L1 in L2) sprejemnik, ki
omoga@a RTK izmero polozaja s horizontalno nataostjo 10 mm + 1 ppm in z vertikalno
natargnostjo 20 mm + 1 ppm. RTK dalbev koordinat stoji&a je mogda v oddaljenosti 50
km od bazne postaje. Za povezavo z ref@erpostajo lahko uporabljamo GSM, GPRS ali
radio modem. S SmartStation lahko merimo smeri,21’ 3" ali 5" natamostjo. DolZine

lahko merimo brez prizme z nataostjo 3 mm + 2 ppm in S prizmo 2 mm + 2 ppm n&tan

Kaksne prednosti prinaSa SmartStation, si poglepagrakt€nem primeru, ki ga prikazuje
slika 3.

-k

t‘.ﬂ

Slika 3: Primer prak#ine uporabe inStrumenta Leica SmartStation

Katastrsko mejo je potrebno déitb na ruralnem obmgu, ki je delno pora&no z drevjem.
Refererna postaja je oddaljena 40 km, najblizjgkia geodetske mreze pa je oddaljena 5 km.
Z uporabo totalne postaje je potrebno od geodetsie do obmeéja merjenja pripeljati
poligonski vlak. Lahko uporabimo odprti poligon,ekjje polozajna nat&nost slabsa in
moznost grobih pogresSkov velika, lahko pa uporabimaprti poligon, z vréganjem na
izhodi&no tatko, vendar se s tem dolZina poligona podvoji. Omeajmetoda je @asna,
poleg tega pa za merjenje poligona potrebujemo oekipjmanj treh ljudi. Nato lahko

pricnemo z merjenjem detajlnihdo

Z uporabo izkljgno GPS inStrumenta je celotno katastrsko mejo neteogmeriti, ker je

meja na nekaterih mestih pokrita z drevjem. Z Gpr®jemnikom lahko dokmo polozaje
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stoji&, na katere kasneje postavimo elektronski tahimietes katerim opravimo detajlne

meritve.

Z uporabo SmartStation lahko nalogo reSimo lazjeitireje. InStrument postavimo na mesto,
kjer ovire ne zakrivajo GPS signal. Z RTK metodoSGiaeritev doléimo polozaj stojiga.
Polozaj lahko v dobrih razmerah ddéilmo na 1 cm natamo Zze v nekaj sekundah. Za

dolccitev orientacije imamo dve moznosti:

* orientiramo se na eno ali ¥&c¢k z znanimi koordinatami (cerkev ali oddajnik vijdal),

e orientiramo se na t&o, na katero se Se nameravamo postaviti. Koorgliteat@éke Se niso
dolocen, vendar bodo dalene kasneje (dotene koordinate so Zasne). Ko imamo
koordinate druge tike dola@ene, inStrument prefana z#&asne koordinate iz prvega

stoji&a v kortne koordinate.

Nato nadaljujemo z meritvami detajinirckoz elektronskim tahimetrom.

Prednosti omenjene metode so:

e na posamezno stofiso tatko se je potrebno postaviti samo enkrat,
e potrebujemo samo en inStrument,

e potrebujemo eno ekipo.

Dobra lastnost inStrumenta SmartStation je tudiem,t da lahko anteno snamemo, jo
postavimo na trasirko, jo povezemo s kontrolno en@bntroler) in jo uporabljamo kot
samostojni RTK GPS e smo SmartStation pravilno nastavili, didliopolozaj in orientacijo,
lahko GPS anteno snamemo. Na téim#éahko hkrati vendar k@eno uporabljamo elektronski

tahimeter in GPS sprejemnik, kar Se payje uporabno vrednost Leice SmartStation.

Za obdelavo meritev v pisarni, nam pri podjetjudaeponujajo naslednje programske pakete,

s katerimi lahko meritve obdelujemo:

* Leica GeoOffice omog@a pregledovanje in upravljanje z meritvami opravlje z

elektronskimi tahimetri in GPS sprejemniki. Progrggsestavljen modularno. V osnovi



24

Dolgan, M. 2006. Mobilni ridn izmere katastrskih meja v postopkih ureditvecplre meje.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gesmiio, Geodetska smer.

dobimo orodja za pregledovanja meritev, izdelovagexil, uvoz in izvoz podatkov in

razna orodja z elektronske tahimetre, GPS sprejamiar nivelirje. Osnovne funkcije

lahko nadgradimo. Na voljo so nham naslednje funiaioosti:

pretvarjanje med koordinatnimi sistemi,
naknadna obdelava GPS signalov,
obdelava meritev niveliranja,

izravnava opazovan;,

uvoz in izvoz podatkov v razine GIS formate zapisa.

* MobileMatriX , ki je opisan v poglavj3.2.5 Leica MobileMatriX.

» Liscad je celovit GIS/CAD programski paket. Omagouvoz in obdelavo meritev,

njihovo obdelavo in na koncu v izdelavo geodetshkitrtov. Liscad vsebuje naslednje

funkcionalnosti:

uvoz meritev opravljenimi z elektronskimi tahimetriGPS sprejemniki,
izravnavo opazovan;,

orodja koordinatne geometrije (COGO),

modeliranje terena in izdelava plastnic,

izracunavanje volumnov in izdelava greh ter vzdolznih profilov,
pretvarjanje med razinimi koordinatnimi sistemi,

uvoz in izvoz podatkov v razine GIS/CAD formate zapisa.

3.3.2 Trimble Integrated Surveying

Trimble je razvil svoj sistem integriranega mergenj uporabo elektronskega tahimetra in

GPS inStrumenta. Prvo reSitev integriranega megjeqjpri Trimblu predstavili Ze leta 1998.

Njihova reSitev je tedaj vsebovala enoten formgbisaa meritev ter enoten uporabniski

vmesnik za elektronske tahimetre in GPS inStrumedRésitev je vsebovala kontrolno enoto

GeodatWin, ki je omog@l beleZzenje meritev elektronskega tahimetra as GBtrumenta v

enotno datoteko. Hkrati je bil tudi poenoten upoigki vmesnik.

Skozi ¢as je Trimble sistem integriranega merjenja rakvigprej. Danes predstavljaja vrh

sistema naslednja kombinacija inStrumentov:
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* ACU kontrolna enota (slika 4),
 RTK GPS inStrument R8 (slika 5),

« motoriziran elektronski tahimeter S6 Robotic (sl®a

@’Trimhle ) Blustooi”

Q0000

@ ABC DEF

ofoyox - X
LCOGO@

Oe 0O ©
OO0 00

Dul

OO0 E®

Slika 4: Kontrolna enota ACU

Bistveni element v celotnem sistemu, ki povezuje oterski tehniki, je kontrolna enota. Gre
za sestavni element, s katerim lahko upravljamo @RS inStrument, kakor tudi elektronski
tahimeter. Kontroler je zasnovan na operacijskestesiu Okna CE in ima barvni zaslon, ki je
obcutljiv na dotik. Poleg zaslona se nahaja alfanuéneritipkovnica, ki olajSa vnaSanje
podatkov. Ker kontrolna enota uporablja operacigsgiem Okna CE, ima funkcionalnosti, ki
jih obic¢ajno najdemo pri dlamikih (dostop do interneta, branje elektronske @opbdpora

pomnilniskim karticam CompactFlash). Komunikacijaedn kontrolno enoto ter GPS
inStrumentom ali elektronskim tahimetrom potekakprdorezzéne povezavo modri zob,

lahko pa uporabljamo tudi radio modem.
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Slika 5: Trimble R8

Trimble R8 GPS sprejemnik je najnaprednejSi GPXjepmik podjetja Trimble. Je 24
kanalni, dvofrekvetni sprejemnik z vgrajeno anteno in povezavo modild za prenos

podatkov. R8 vsebuje najnaprednejse tehnologijs@Zgajnar et al., 2004):

» sledenje signala L2C, ki posodablja delovanje siateé5PS in je sposoben prikazati
polozaj celo z milimetrsko polozajno nataostjo,

» sledenje signalov WASS in EGNOS, kar uporabnikuoiag dolctitev diferencialnega
polozaja brez referénega sprejemnika.

Njegova uporabnost se Se péaez uporabo mreze permanentninh GPS postaj in zabpor
sistema VRE. Ko bo v Sloveniji zgrajenih vseh 15 permanentréferergnih postaj, bo

dolaeitev polozaja sprejemnika na 1 cm mozna na celotpednaju Slovenije.

® VRS (ang. Virtual Referenc Station) je integrirsistem strojne, programske opreme in komunikadijski
naprav, ki izkori8ajo podatke s permanentnih postaj za modelirangFgdiov na celotnem obwja. Model
izratuna virtualno refergimo postajo v blizini izmere, ki mobilnemu GPS sprefiku posilja niz popravkov v
obliki standardnih spotd (Trajkovska, 2004).
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Slika 6: Elektronski tahimeter Trimble S6

Trimble S6 je najboljSi elektronski tahimeter, ka groizvaja Trimble. Trimble S6 nudi

naslednje funkcionalnosti:

* Magdrive servo, ki omog@ mirno, natatno in hitro samodejno vrtenje elektronskega
tahimetra. InStrument porabi za rotacijo za 18@°s3,
* Razdalje lahko merimo brez prizme do 300 m z r@astjo 3 mm + 2 ppm in nad 300 m

Z natagnostjo 5 mm + 2 ppm.

* Smeri lahko merimo z 1", 2", 3" ali 5" nataostjo.
* Osnovno raztiico lahko nadgradimo z dvema moznostma:

» samodejno zaznavanje dar je moznost, kjer inStrument samodejno najdéotar
InStrument omoga tudi identifikacijo tate, kar posledno omogeéa, da na nekem
obmaju, kjer opravlja meritve weinStrumentov, ne pride do meritev nape tate.

» robotic: je nadgradnja prejSnje ra&ate in omogda, da snamemo kontrolno enoto in
jo pritrdimo na trasirko. Ko se premikamo s prizmpo terenu, bo inStrument
samodejno sledil t&r. Celotno upravljanje inStrumenta poteka prekotkane enote,

ki je z inStrumentom povezana brezi. DolZina takSne povezave znaSa do 700 m.
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Kaj nam torej integrirano merjenje oma@g® Kot vemo je merjenje z GPS inStrumentom
nemoga@e v obmgjih z visokimi ovirami ali z gosto vegetacijo. Vkia obmajih je potrebna
uporaba elektronskega tahimetra. V praksi imamkeegdrimerov, kjer imamo na delowis
odprta obmgja, kakor tudi obmga poragena z vegetacijo. V takih primerih pride sistem

integriranega merjenja najbolj do izraza.

Eden od n&nov merjenje po sistemu integriranega merjenjaekotna naslednji &a. Na
najbolj primerno mesto postavimo elektronski taheneNa trasirko pritrdimo prizmo, katero
lahko najde robotski tahimeter samodejno. Nad aktigrizmo namestimo GPS sprejemnik.
Kontrolna enota je pritrjena na trasirko, ki jo ebgj nosi operater. Namestitev vseh treh
komponent prikazuje slika S sistemom integriranega merjenja lahko merimo aralm
GPS sprejemnika ali z uporabo elektronskega tahamadt z obema inStrumentoma hkrati.
Kadar smo na obnégu, kjer je vidnost GPS satelitov zadostna, lahl@imo detajine t¢ke z
GPS sprejemnikom, kar je hitreje kot z elektronskamimetrom. Vegas nasega premikanja
nas elektronski tahimeter samodejno spremlja. Kaepno v obmoje z motenim sprejemom
GPS signala, lahko polozajcte dola@imo z elektronskim tahimetrom. Vse meritve, ki jih

naredimo z obema inStrumentoma, se shranjujejanolgen niz podatkov v kontrolniku.

Za obdelavo meritev opravljenimi z inStrumenti Thie so nam na voljo naslednji

programski paketi:

» Trimble Geomatics Office je program za obdelavo in urejanje podatkov o twehi
opravljenimi z elektronskimi tahimetri in GPS sgmniki. Program omog@a tudi
naknadno obdelavo GPS meritev in izravhavo opajoRodatke lahko izvozimo v
razlicne GIS/CAD formate zapisa.

» Terramodel je celovit GIS/CAD programski paket, ki uporabnikmog@a naslednje
funkcionalnosti:

- uvoz meritev opravljenimi z elektronskimi tahimetriGPS sprejemniki,
- orodja CAD orodja in orodja koordinatne geometf(g® GO),

- modeliranje terena in izdelavo plastnic,

- 3D vizualizacija terena,

- izratunavanje volumnov,
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- izdelavo geodetskih geov,
- izvoz podatkov v razthe GIS/CAD formate zapisa.

e« Trimble Link je dodatek za naslednje programske pakete Auto@gk 3D 2006,
Autodesk Land Desktop 2006 in ESRI ArcGIS. Upor&bnomenjenih programov
omoga@&a enostaven in hiter prenos podatkov med nasStgimogramskimi paketi in
inStrumentom. Prednost dodatka Trimble Link je mtela uporabnik za prenos podatkov
ne potrebuje dodatne programske opreme, ter dap@eabniski vmesnik dot@n z

namiznim programom.

E_
|
&

Slika 7 Rover, na katerem so GPS sprejemnik, priznkantrolna enota

Prednosti omenjene metode:

» Koordinate stoji&a elektronskega tahimetra lahko dmhoo z uporabo GPS sprejemnika.

Enako lahko doléimo tudi koordinate orientacijskedke.
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* Polozaje detajlnih tk lahko dol@gimo z uporabo GPS sprejemnika, z uporabo
elektronskega tahimetra ali z obema&inama. Dol@itev polozaja na oba tima je v
primerih, kadar potrebujemo neodvisno daiev polozaja téke in nato Se kontrolo, zelo
koristno.

* Oba n&ina lahko uporabljamo tudi hkrati vendatémo, kar Se pova produktivnost.

Sistem integriranega merjenja, ki ga je razvil Toie} nudi uporabniku Wemoznosti pri
izbiri metode merjenja. MoZnost homogenega zapiskixov in moznost povezave r&niih

merskih tehnik powaije produktivnost geodetskih meritev.
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4 ZEMLJISKI KATASTER

Zemljiski kataster je temeljna evidenca stvarnirdgitkov o zemiljig&ih. Clovek je celo
Zivljenje povezan z Zemljo. Zatki zemljiSkega katastra na slovenskem segajo. stb&etje,
ko je Marija Terezija vpeljala damo reformo. Izdelavo katastrski drtov je vpeljal cesar
Franc | z reformo leta 1806. Pomembna je bila &éithg, da se zemlji& predstavijo na
nartih, ki se jih izdela z mersko mizo. Pred detajlmmero je bil vzpostavljen koordinatni
sistem in sicer z izmero &k triangulacijske mreze. Detajlna izmera je bildelana v merilu
1:2880, po potrebi tudi v merilih 1:1440 ali 1:7ZerartiSkanski kataster, ki je nastal na

osnovi graftne izmere, je Se danes osnova za zemljiSki kat&@§t€¥o povrSine Slovenije

(Ferlan, 2005).

Preglednica 1: Delezi katastrskih izmer v Sloveitjadovan et al., 1997)

SISTEM SKUPAJ 1:2880] 1:2500| 1:2000| 1:1000| 1:500 | Ostalo
(%) (%) [(%)  [(%) |(%) [(%) |(%)
Krimski ststem 44,5 40,7 | 0,6 0,3 1,7 0 1,2
Schoeckelski sistem | 240 24,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gellertski sistem 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
francoski sistem 1,8 0,0 0,0 1,7 0,1 0,0 0,0
drugi lokalni ststemi 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Gauss-Kriigerjev sistem29 0 0,0 5,3 51 16,6 1,8 0,2
SKUPAJ 100,0 65,4 | 5,9 7,1 18,4 1,8 1,4

Iz tabele 1 je razvidno, da je kar 71% analognitastaskih nartov izdelanih v gratinih

koordinatnih sistemih, kjer prevladuje franciscejshkordinatni sistem.

4.1. Nastanek digitalnega katastrskegadnia

Prenos zemljiSko-katastrskih dntov iz analogne v digitalno obliko je stekel |€t@91, bolj
mnozina analogno digitalna pretvorba pa se jgelaleta 1995. Geodetska uprava je projekt
digitalizacije zemljiSkega katastra stalno dopolaja in tako je leta 1998 izdala tetme

pogoje za vse predvidene postopke (Drevensek, 2003)
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Cilji projekta digitalizacije katastrskih tgov je ureditev podatkov in njihova pretvorba iz

analogne v digitalno obliko in vzpostavitev pregleda sloja katastra v centralni bazi
podatkov (MivSek, 1995).

Osnovni cilji DKN so:

zagotoviti lastnikom in drugim uporabnikom katakifnsinformacij hitro dostopne in
tekate vzdrzevane podatke zemljiSkega katastra,

uporabnikom katastrskih informacij olajSati prippadokacijske dokumentacije pri
izgradniji infrastrukture,

kmetijskim organizacijam omogii kvalitetne in vzdrzevane podatke zemljiSkega
katastra za nadaljnje delo,

drzavi in lokalni skupnosti omogiti boljSe upravljanje z nepreminami,

racunalnisko vzdrZzevane evidence zemljiSkega katakiramogdajo kontrole, katere
prepre&ujejo nastajanje novih napak ter hitro posodabdigsgdatkov in administrativho
poslovanije littp://www.gov.si/qu/gu/gu.htril

Vzporedno z digitalizacijo katastrskihdmov so se izvajali naslednji postopki vzdrzevanja:

odprava nesoglasij med samim pisnim in grafn delom evidence zemljiSkega katastra,
hitra moznost povezave z zemljiSko knjigo in odpraesoglasij med zemljiSko knjigo in
zemljiSkim katastrom,

omogaena hitra in ginkovita kontrola dela zunanjih izvajalcev pri ksttgkih meritvah

in hitreje in pravilnejSe vzdrZzevanje operata z&kgga katastra (Gorsin, 2001).

Digitalizacija katastrskih rstov je potekala v naslednjih korakih:

izdelava skenogramov,

odprava deformacij nosilca &réa (razpéevanje) in geolociranje skenogramov,
vektorizacija skenogramov ali digitalizacija katakth n&rtov,

spajanje vsebine na robovihcn@v,

kontrola izvajanja vektorizacije,

transformacija vektoriziranih ggov v GK koordinatni sistem,



Dolgan, M. 2006. Mobilni n&n izmere katastrskih meja v postopkih ureditvecplre meje. 33
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za geaie, Geodetska smer.

» usklajevanje mej med katastrskimicoiami in odprava napak.

Skeniranje je potekalo na kvalitetnih skenerjihs&ibili pred z&etkom postopka skeniranja
geometréno preizkuSeni (kalibrirani). Skeniranje je poteka Iciljivostjo 300 DPI s 64
sivinami (MONOLIT, 1995).

Po koncu skeniranja je sledilo raZpeanje in geolociranje skenogramov. V tej fazi se
izvedejo spremembe skenogramov zaradi napak skenidrjso bile ugotovljene v fazi
kalibracije. Izvede se tudi rotacija skenogramosigcer tako, da so robovi listov vzporedni z
osema X, Y. Geolociranje poteka tako, da se pranergja katastrske oime iz Registra

prostorskih enot (RPE) in meja na skenogramih (Gp2901).

Naslednji postopek je vektorizacija skenogramov digjitalizacija analognih katastrskih
nartov, v kolikor skeniranje le teh ni bilo mozno. Rdtat obeh postopkov je vektorska
oblika katastrskega tida. Vsak parcelni del je dobil tudi atributni peelaparcelne Stevilke.

Ko je vektoriziranje za posamezno katastrskd@irap kortano, se izvede geometrijska in
topoloSka kontrola. Pri geometrijski kontroli seeyeri pravilnost vektorskih povezav in
usklajenost z rastrom, pri topoloski kontroli p&ei$i0 nezaprte poligone, prosto Jise

poligone, sekane poligone in poligone brez ali dvogenimi parcelnimi Stevilkami. Sledil je

postopek spajanja vsebine posameznih listov v anpbelatkovni sloj za celotno katastrsko
olxino (Ferlan, 2005).

Nato je sledila kontrola skladnosti opisnih in lokskih podatkov. Rezultat kontrole so

naslednji seznami parcel:

e parcele, ki obstajajo v opisnem delu evidencehmiiv lokacijskem delu,
e parcele, ki obstajajo v lokacijskem delu evidentgh ni v opisnem delu,

* seznam leéenih parcelnih delov (Ferlan, 2005).

Nasledniji korak je transformacija vektoriziranindatkov, ki je potrebna za katastrskema
graficne izmere. Ti so sedasu vektorizacije prenesli v zelo priblizen GK kiioatni sistem,

cilj transformacije pa je celotna katastrskaioh v enotnem pribliznem GK koordinatnem
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sistemu. Transformacija se izvede s poJmdOF na&rtov in zemljiSko katastrskih #&, ki
imajo graftne in GK koordinate. Za transformacijo sta se upigah Helmertova in afina

transformacija (Mivsek, Grilc, 2002).

Zadnji korak je usklajevanje mej med katastrskiftioami. Zaradi zgodovinskega dejstva,
da so se katastrski ¢réi vodili loceno za vsako katastrskodto, so meje med katastrskimi
olcinami neusklajene. Uskladitev meja katastrskincimbpomeni odpravo praznin in

prekrivanj parcel na meji. Po uskladitvi imata oddemaji enovito skupno mejo (Gorsin,

2001).

4.2. Polozajna natafnost digitalnega katastrskega dea

Polozajna natamost analognih katastrskih ¢rtov je za danasnje potrebe in standarde zelo
slaba in je odvisna od mnogih zgodovinskih vplivoa nastanek katastrskih antv.
Polozajna nataimost je odvisna tudi od vrste terena (ravninskhalboviti teren) in od vrste
zemlji&a. Ve&ja prioriteta merjenja je bila nandreposve€ena gosposkim in cerkvenim
posestvom ter parcelam ravninskega sveta, manjSaogdnim parcelam in stavbam.
Dokazano je, da je relativha natanst katastrskih @atov graficne izmere bistveno boljSa od

absolutne polozajne natarosti (Oven, 1994).

Na polozajno natamost graftnega katastra imajo vpliv naslednje spodaj opigara&inosti
(Cucek, 1977).

» Koordinate tgk triangulacijske mreze 1., Il. in lll. reda so dilzr&unane nume&no.
Tocke IV. reda pa so bile dalene z grafino izmero.

» Stabilizacija ték graficne izmere ni bila predvidena.

* Raziskave v Avstriji so pokazale, da imajake triangulacijske mreze odstopanje v
povpreju +3,8 m, maksimalna odstopanja pa so 10 m.

» Zaradi neenotnosti merila in orientacije triangy&aimajo robovi listov enotne dolzine
niti premartnega poteka.

» Katastrske otine so se med seboj vodiletémo. Torej prihaja do tega, da idéng take

na mejah med katastrskimi®@bami nimajo enotnega polozaja.
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* Izmera je bila opravljena brez upoStevanja ukmdigi Zemlje in je brez kakrSne koli

matematine projekcije.

S staranjem katastrskihdrov in z reprodukcijo n&tov se je kvaliteta ratov slabSala.

PoloZajna natamost digitalnega katastrskegacra je odvisna od analognega katastrskega
narta, ki je sluzil kot vir za prenos iz analogne vgithino obliko. Po opravljeni
transformaciji digitaliziranega katastrskega&na, lahko dobimo oceno polozajne na&tawsti
DKN na naslednje réne:

1. ocena glede na kakovost vklopa v drzavni koordirgistem s pomgo transformacijskih
tock,
2. ocena glede na ujemanje po transformaciji s pgorkontrolnih t@k,

3. ocena na podlagi zemljiSko-katastrskibiko

V sklopu projekta POSTOPKI IZBOLJSAVE PODATKOV ZEMISKEGA KATASTRA je
bila opravljena celovita ocena poloZajne natersti DKN. PoloZzajno nat&nost so
ocenjevali po treh zgoraj nastetihcmah ocenjevanja nat&nosti DKN. Po prvem nranu
ocenjevanja je 15-16 % povrSine Slovenije, kjangéartnost slabsSa od 5 m. Po drugi oceni je
takSne povrsine 25 — 27 % in po tretji oceni jeStakpovrSine 45-58%. V sploSnem velja, da
je kakovost dobra v Prekmurju in na obifjlo vecjih mest, zadovoljiva v Podravju,
Ljubljanski kotlini, na Dolenskem, GoriSkem in Ponu. NajslabSa kakovost pa je po

pricakovanju v Alpah, Pohorju in delu Bele krajine.
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Slika 8: Stanje digitaliziranih katastrskihénev Slovenije (Geodetska uprava RS, 2005)

V letu 2004 so bili vsi katastrski & digitalizirani, transformirani in usklajeni (8a 8). Do
aprila 2005 je bilo uveljavljenih 96 % katastrskixin (Geodetska uprava RS, 2005).
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5 ZAKONODAJA V POVEZAVI Z DKN IN DOLO CITVIJO MEJE

Meje med parcelami se urejajo v upravnem postogktijih ureja Zakon o evidentiranju
nepreménin, drzavne meje in prostorskih enot (Uradni K$, St. 52/00) ter Pravilnik o
urejanju in spreminjanju mej parcel ter o evidertju mej parcel v zemljiSkem katastru
(Uradni list RS, St. 1/04). Meja se uredi na podiglasja lastnikov in na podlagi podatkov
zemljiSkega katastra. Postopek ureditve meje sdeuma zahtevo lastnika, lahko pa jo uvede
tudi geodetska uprava po uradni dolznosti. Ureditesje je postopek, pri katerem se na
podlagi grafénih ali numertnih podatkov, ki jih hrani Geodetska uprava, objmvnejna
znamenja oz. mejniki na posamezni parceli ali poseseji. V postopku ureditve meje se
urejajo le meje, za katere je bila podana vloga.

V kolikor je o obnovljeni meji dosezeno soglasjecbbmejasSev, kar potrdita s podpisom

zapisnika, izda Geodetska uprava za mejodmtia@ dokoknosti.

Elaborat ureditve meje izdela geodetsko podjetjepodlagi mejne obravnave. Geodetsko
podjetje mora na mejno obravnavo povabiti lastrsitieednjin parcel in lastnike parcel, ki se
jih dotika meja, katera se ureja. Podatke o lagtingarcel se preveri v zemljiSki knijigi.

Povabiti je treba s pismenim vabilom, v katerem arati navedeno:

- ime organa oz. pooblésna oseba, ki vodi postopek,

- ime, priimek in naslov osebe, ki je vabljena,

- zadeva, v kateri je oseba vabljena (Stevilka pareglostopku in katastrskadhba),
- kraj, datum in ura postopka,

- kot kaj je vabljen (stranka v postopku),

- opozorila, da so potrebna pooblastila za zastopapgestopku.

Lastniki morajo biti povabljeni k mejni obravnasaj osem dni pred njeno izvedbo. Yaaje
vabil obkajno poteka preko posSte s povratnico, kjer je @avidatum poslanega vabila.
Lastnike, ki ne morejo sodelovati v postopku, lahkmjihovim pismenim pooblastilom

zastopa druga oseba.
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Pred izvedbo mejne obravnave pridobi geodetskoepedzemljiSko-katastrske podatke, ki so
potrebni za ureditev meje, pri geodetski upraie je ne tem delu Ze kataster v digitalni

obliki, se podatke dobi na disketi.

Na mejni obravnavi lastniki za svoja zemipSpokazejo potek meje v naravi. Lastniki lahko
zahtevajo, da jim geodet pokaze potek katastrske mueli preden sami pokazejo mejo.

Geodet na podlagi meritev in opazovanj ugotovi pdiastrske meje. Za ugotovitev poteka
katastrske meje se uporabijo zadniji vpisani podatkarcelah iz zemljiSkega katastra. Geodet

mora lastnike opozoriti na stopnjo zanesljivostpatoZajne natamosti katastrskih podatkov.

Ce lastniki sogladajo o poteku meje, geodet pa wjjotta pokazana meja ne odstopa od

katastrske meje, pokazano mejo aZivanaravi z mejniki in izmeri ter prikaze v elabgu.

Ce pokazana meja odstopa od katastrske meje ozser@stniki ne strinjajo s potekom meje,
se z mejniki ozn& katastrska meja, pokazana meja pa se izmeri kaZ® v elaboratu,
lastnike pa opozori, da v zemljiski kataster ni mtykot dokokine vpisati meje, ki odstopa
od katastrske meje.

Pri ozn&itvi meje v naravi se mejniki postavijo tako, da Isstniku ne povzrd Skoda
oziroma, da je ta Skoddm manjSa. Mejna znamenja se postavijo na vseh ilorimtkah

posestne meje.

Po opravljenem zemegenju se mora izdelati skica zamegmja, iz katere je razviden potek
posestnih mej v naravi, lega mejniltkan vrsta mejnih znamenj, frontne in pne mere ter
ostali podatki (parcelna St, vrsta rabe, lastnMgrilo skice mora biti izbrano tako, da
zagotovi nedvoumno preglednost vseh vpisanih podatdavadno se izdelajo v pribliznem
merilu 1:500. Skica je obvezna priloga v elaboratu.

Sestavni del elaborata ureditve meje je zapisnijnenebravnave, v katerem se navede: kraj
in ¢as izvedbe mejne obravnave, udeleZencdijmnan ¢as vabljenja lastnikow¢e niso bili

prisotni na mejni obravnavi, ter opisan celoteneganejne obravnave, z navedbo mej, ki so
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se urejale in zemljiSko-katastrskihckp po katerih potekajo meje. V zapisniku mejne
obravnave mora geodet navesti ali lastniki sogtaSgyotekom meje, ki je oz&¢ena v naravi.
Zapisnik mejne obravnave podpidejo geodet in lkstaie lastnik nde podpisati zapisnika,
geodet to dejstvo in razlago za odklonitev podp@e@ede v zapisniku. V zapisnik se zapisejo
tudi vse pripombe, ki jih dajo lastniki na potekspapka ureditve meje oziroma na zapisnik.

V pisarni nato geodet obdela podatke in izdelaaktizemljiSko-katastrske meritve. Elaborat
mora vsebovati viogo za postopek, povratnice vaskico terenske meritve, zapisnik
postopka, terenske podatke meritve in njihowtunsko obdelavo, kartiran && in kopijo
katastrskega ata na prosojnici, seznam ZKdq kontrolni list in dold@itev povrSin parcel,
kadar so le-te spremenjene. Na disketi pa se odtigifalni podatki o izmeri.

Geodetska uprava po prejemu elaborata preveri:

- ali je elaborat ureditve meje izdelan v skladuedpisi,
- alimeja, ki je prikazana v elaboratu kot mejajekbila zamejniena na terenu, ne odstopa
od katastrske meje,

- ali je bila obravnava izvedena na predpisatima

Ce elaborat ne vsebuje vseh predpisanih sestasnje tehnino pomanjkljiv ali so
ugotovljene kakrSnekoli nepravilnosti, geodetskaaupg elaborat vrne, da se ga ustrezno
popravi in dopolni.

Meja, urejena v postopku ureditve meje, se v z8Rdjin katastru vpiSe kot dokara meje na

podlagi pravhoméne odl@be.
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6 METODA DOLO CITVE KATASTRSKE MEJE Z MOBILNIM GIS

Za dolaitev katastrske meje z mobilnim ctanalnikom potrebujemo ustrezno strojno in
programsko opremo. KakSna strojna in programskarogrje na trgu na voljo, je opisano v
poglavju3 Mobilni GIS Hkrati ob predstavitvi strojne opreme so opisaii mozni naini
prakticne uporabe omenjene strojne in programske opremaaslednjih dveh poglavjih
bomo temeljiteje predstavili metodo, ki je pred§ena v poglavju2.2 Mobilni nain izmere
Pri tej metodi smo uporabili elektronski tahimdteica TC 605 in dlagnik HP iPaq 2210. Za
namen testiranja mobilne metode ureditve mejeljeabvit program, ki deluje na dlanikih s
PocketPC operacijskim sistemom. Kako smo povezakt®nski tahimeter in dlamik ter

kako poteka izré&un polozaja stoji&a, je opisano v spodnjih poglavjih.

6.1 Priklop mobilne naprave in elektronskega tahitreeLeica

Glede na razporeditev instrumenta, mobilnegamalnika in trasirke s prizmo, ter breaie
povezave med instrumentom in mobilninduaalnikom, so v uporabi naslednje tri moZnosti

merjenja (Pahulje, 2004).

1. Prvi operater stoji pri tahimetru, drugi operat@rje tudi vodja izmere, pa premika
trasirko s prizmo. Naloga prvega operaterja je,odanavodilu drugega operaterja
vzpostavi vizuro na prizmo. Drugi operater ima gebi mobilni réunalnik, ki je z
brezZztno povezavo povezan s tahimetrom. Ko je vizura stapdjena, drugi operater
na mobilnem réunalniku sprozi meritev. Podatki 0 meritvi se ngi@nesejo po

brezzeni povezavi v mobilni réunalnik.

2. Prvi operater stoji pri instrumentu, kjer ima tudobilni ratunalnik. Drugi operater
drzi trasirko s prizmo, ki jo po navodilih prvegperaterja premika po prostoru. Ko je
trasirka postavljena, prvi operater nastavi vizirana mobilnem ré&unalniku sprozi

meritev. Podatki o meritvi se nato p@érai povezavi prenesejo v mobilnicanalnik.
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3. Pri tej moznosti imamo samo enega operaterja,dagsa trasirko s prizmo in mobilni
racunalnik. Pri tej izvedbi moramo imeti samodejni kitenski tahimeter s servo
motorjem in funkcijo samodejnega zaznavanja prizie. tej metodi elektronski
tahimeter samodejno sledi operaterju. Ko je openabstavljen, sprozi meritev, ki se

po brezztni povezavi prenese v mobilnic@nalnik.

6.2. Komunikacija med mobilno napravo in elektroresfa tahimetra Leica

Podjetje Leica je za komunikacijo med instrumentonratunalnikom zasnovala preprost
jezik imenovan GSI. Sintaksa poteka dvosmerno. Izumalnika posliemo v instrument
ukazno vrstico, nato pa nam instrument posredujgerane podatke. Na tadma lahko iz

racunalnika spreminjamo nastavitve instrumenta, pokgEmo vrednosti shranjene v
instrumentu in prozimo meritve. Do vseh teh podatkoidemo s Stirimi vrstami ukaznih

vrstic:

- SET: nastavimo parametre instrumenta,

- CONF: beremo parametre instrumenta,

- PUT: vnaSamo podatke v instrument,

- GET: beremo vrednosti meritev iz instrumenta. MoadakojSne prozenje meritev in

branje meritev, kakor tudi branje vrednosti zadngzitve.
Vsaka ukazna vrstica se mora kati z dvema znakoma ASCII vrednosti 13 in 10 (v
nadaljevanju <CR/LF>).
Primer ukaza SET:

Sintaksa: SET/<nastavi parameter>/<vrednost parameCR/LF>

©) GSI (Geo Serial Interface) je protokol za dvosskankomuniciranje med instrumentom irguaalnikom, ki
ga je razvilo podjetje Leica. Format je zasnovaremastavno branje in pisanje raznih vrednosti istanatev

elektronskega instrumenta.
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Primer: SET/30/1
Opis: Pri tem primeru nastavimo pisk instrumerdavik LJUCENO. To, da Zelimo nastaviti
pisk instrumenta, povemo s kodo "30", da Zelimodumest nastaviti na VKLIOENO, pa

povemo s kodo "1".
Primer ukaza CONF:

Sintaksa: CONF/<beri parameter><CR/LF>

Primer: CONF/30<CR/LF>

Odgovor: 0030/0000<CR/LF>

Opis: Tu preverimo nastavitev piskanja instrumetada "30" pove instrumentu, da nas
zanima nastavitev piskanja instrumenta. V odgoyenia prvem mestu koda "0030", ki nam
pove, da je instrument vrnil vrednost nastavitvskanja, koda "0000" pa pove, da je vrednost
nastavljena na IZKLJUENO.

Primer ukaza PUT:

Sintaksa: PUT/<vstavi vrednost><Vrednost> <CR/LF>

Primer: PUT/58....+00000200_<CR/LF>

Potrditev: <CR/LF>

Opis: Primer nastavi konstanto prizme na 20mmtdfnikazni vrstici je potrebno paziti, da

je za vrednostjo presledek ().
Primer ukaza GET:

Sintaksa: GET/n/WI<vrnjena vrednost><CR/LF>
Primer: GET/M/WI21<CR/LF>
Odgovor: 21.102+12149400<CR/LF>
Opis: Tako lahko sproZzimo meritev in kot odgovabiono vrednost horizontalnega kota
(koda 21). Vrnjena vrednost predstavlja kot veltkb81° 49' 40". Koda "n" ima lahko dve
vrednosti:

- I: dobimo takojSno vrednost (zadnjo izmerjeno viesth

- M: sprozimo meritev in dobimo vrednost
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Vrnjena vrednost, ki jo vrne instrument, je v GS&i8 GSI-16 formatu, odvisno od
nastavitev instrumenta. V stavku GET lahko zahtevandi ve& vrednosti. Npr.
GET/M/WI21/WI22<CR/LF> vrne vrednost horizontalnega vertikalnega kroga.
Vrednosti, ki ju instrument vrne sta ¢kni s presledkom (21.102+12149400
22.102+09012540<CR/LF>).

V primeru, da pride pri komunikaciji med instrumemt in ra&unalnikom do napake,
instrument vrne kodo o napaki. Primer vrnjene napa& primer, kjer je vhodna sintaksa
nap&na, je "@W127<CR/LF>".

6.3. Matematika doldéitve koordinat stojiga

Koordinate stojia pridobimo z opazovanji smeri in dolzin n&ke z znanimi koordinatami
po metodi notranjega ureza. Metoda mora ondagozmeri poljubnega Stevila navezovalnih
tock, zato je potrebno izmerjene vrednosti izravn#tipostopku izravnave potrebujemo

priblizne koordinate stojthe take.

6.3.1 Dol@itev pribliznih koordinat stoji& (Mihailovi¢, 1974)

Preden doldimo en&be popravkov opazovanj, moramo raati priblizne koordinate
stoji¥a. V naSem primeru sem uporabil Potenot - Sneliusasin dolctitve pribliznih
koordinat stojia. I£emo torej koordinate tie T(Yy, Xo), pri cemer imamo znane koordinate
tocke A(Ya, Xa), M(Yum, Xv) in B(Ys, Xg). Merjene koléine so smeri proti ttkam A, M in B.




44 Dolgan, M. 2006. Mobilni ridn izmere katastrskih meja v postopkih ureditvecplre meje.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gesmiio, Geodetska smer.

Enabe so napisane tako, da je prvéki A, druga toka je M in tretja B. Toke si sledijo v

smeri urinega kazalca.

Bistvo te naloge je, da ugotovimo vrednosti kgtan ¢, ter stranicids in dg. Potem lahko

dolotimo koordinate tdke T z zunanjim urezom iz¢k A in B.

Kota ¢ in ¢izracunamo po naslednjih etfaah. Kota lahko pridobimo iz naslednjih éba

VATV +

T _ . ,M
Vg = Vg 4

Najprej je potrebno iztanati smerna kota)' in v}

tanv) = T = Vo
XM - XA

tanyg' :M
X, = X

<

B

in stranicia in b:

=% K= X
sinv) cog/)

b=~ % _ X~ %
sinvy cos/)

Iz skice sledi, da je:
¢+ =360-(a+pB+9)

ali malo drugae
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o=v) -
Sedaj je potrebno Se dolb razliko ¢%lﬂ Iz trikotnikov AAMT in ABMT sledi:

d, = aS|n¢ _ bsmt//

~ sing singg

Iz tega sledi:

S|.n(// _a s!n[a’ = tany

sing b sina

sing 1= 1 1 sing + 1= 1 41

sing tanu siny tam
sing — siny _ I tau, Sig + sig _ 1 tom
sing tany siny tam

Z deljenjem en& dobimo:

sing —siny _ 1- tanu _1-(tan43 tam)
sing + siny 1+ tarnu tan45+ tgn

25|n¢ y su
=cot
25|n¢ l// s¢?¢/ 2

= cot( 45 + y)

by tar'¢ Zw = cof 48+ )

in kongno

tan tan

? ;l// = cof 45+ y)

g+y
2

Sedaj lahko izr&unamo kotag in ¢ :

AS)
|
€

<
<
+ N+
€

N

S
€
A
<

€
1
|

N
N ‘
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Za kontrolo mora biti:

Sedaj izrdunamo stranicily in dg:

Y
sina

d, = pSin(B+¢)
sing

Smerne kote dobimo iz etta

VATV +

Ve =Va ~ Y
Priblizne koordinate so potem:

— H T — H T
Y; =Y, + dysinv, = Y+ dsinv,

— T — T
X; =X, +d,cov, = X+ dy co¥

Naloga je neresSljivate se vse Stiri ttke nahajajo na obodu kroga. TakSen primer prikazuje
spodnja slika 9.
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Slika 9: Shema primera ugodne resSitve

Ce torej premikamo tko T po obodu kroga, ostajata katdn B vedno enaka in vsota kotov

@in je 180. Sledi torej:

tan,u:SIInw: . siny _
sing  sin( 180 -¢)
M =45
tan¢;w - tar? ;l// cof 45+ u)= tan90 cot9e o

Pri ra&unanju pribliznih koordinat po Potenot-Sneliusover®@inu obstajajo ugodne in
neugodne reSitve. Neugodno reSitev dobid®,se toéka T nahaja blizu nevarne kroZnice.
Nevarna kroznica je kroznica, ki poteka skozi wsedéne téke A, M in B. NajugodnejSi
primer pa nastane, kadar j&ka T v sredigu nevarne kroznicea(= 3 = 90°). V sploSnhem
velja, da dobimo ugodno reSiteie se toka T nahaja v kroznici s polo&mim radijem kot

nevarna kroznica (krog oz&en s Srafuro).

Ce je dolaitev pribliznih koordinat po Potenot-Sneliusoventina ni mogéa, lahko le te
koordinate dobimo tudi na drugednze. Eden od n#nov je ta, da izmerimo smeri na dve
tocki z znanimi koordinatami, poleg tega pa izmerinecefio dolzino na eno od dveh znanih

tock. Tak primer prikazuje slika 10.
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T

Slika 10: Dol@itev pribliznih koordinat

IS¢emo torej koordinate tte T(Yy, Xo), pri cemer imamo znane koordinate&ke A(Ya, Xa) in
B(Ys, Xg). Merjeni sta smeri iz tike T proti tackam A in B ter dolzina proti teki A.
Koordinate téke T izrafunamo po naslednjih ettaah:

Najprej je potrebno iztaunati kotag, in @y :

: d, .
sing, =— sina
S

¢, =180 —(a +¢;)

Smerni kot dobimo iz naslednijih efia

Y, -,
tanyi’:M

XB_XA
Va=Vat@,

Konéne endbe za izraun koordinat iskane ke so:
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Y. =Y, + dsinv}

— T
X; = X, +d,cosv,

Dobra dol@itev pribliznih koordinat stojige take, je pomembna pri naslednjem koraku, ki
je izravnava.Ce bomo imeli kvalitetne priblizne koordinate, bogopravki v en&bah

popravkovf majhni.
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6.3.2. En@be popravkov opazovanj

Ko smo dolgili priblizne koordinate stoji&, nadaljujemo z izravnavo opazovan). 1z stoje

totke T merimo smeri in dolZine proti #&am z znanimi koordinatami. Stevilo tehskoje

poljubno.

Enacbe popravkov opazovanih smeri:

Vi = a7 +ZT =0tV t ZT

kjer je
Vr =Ny + 3y
Z =2°+5Z

Enabe preuredimo in dobimo:

Vri :nl'i+5nl'i _(Z$+5ZT)_0'

Ti

Priblizni smerni kot se iztaina po naslednji exihi:
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Y-y

XP = X7

tann;, =

Popravek pribliznega smernega kota dobimo z odjean

1 5nT_:(><i°—><T°)(5Yi—5¥)—(Y- ¥)(6 %3 X)
cosn, (xio_XTo)2

Y- o, XX Y- X- X
M= O T g Mg OR g oY

Sedaj v zgornjo erdo uvedemo smerne koeficieraen b:

el SR, Sl 3
e T

Y=Y X=X
T YT g

Priblizni orientacijski kot izr&unamo na osnovi pribliznih koordinat iskanilktko

n

Z? ZEZ(nﬁ _aTi)

ni=

Enaba popravkov opazovane smeri je torej naslednja:

Vo= 8,0% + BEY + a8 X+ hS Y-8 Z+ f
fi=ny - Z? —day

Zgornja endba je sploSna etiha popravkov opazovanih smeri. V naSem primeru immam

koordinate danih &k dane, torej so popravki pribliznih koordinatéo enaki n&.
OX,=0Y =0

Konéna enéba popravkov za opazovane smeri je v naSem pritoegjinaslednja:
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=8, 0X +hoY -9 7+ §

Enacbe popravkov opazovanih dolzin:

X

Izhajamo iz naslednje etize za dolzino:

Sy =y(X = %)V +(Y-Y)

V enabo uvedemo priblizne vrednosti iskanih Kol

)2 =X?+0X \A(T:ﬁ+5\(
X=X+ Jx Y=Y+ay
S, =9+5§

Enabo parcialno odvajamo po vseh spremenljivkah:

19S55 495 5 % _§
S?l ax 0 aYO ¥ -

YO

Po odvajanju dobimo:

= § -COSRJ X -sinpd X+ cospd X+ cospy Y= St
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Enabe preuredimo in uvedemo koeficieaten b:

Vi =a0 X+ oY+ g0 X+ RO Y+ f

a; = =CoSNy; = =3
bTi :_Sinnn :_br
fTi :S(r)i - $i

V nasem primeru imamo koordinateke i znane. Kotina engba popravkov za opazovano

dolZino je torey:
Vi a0 X oY+ §

6.3.3. Izravnava opazovan;

Sedaj, ko imamo linearizirane eh& popravkov kotnih in dolzinskih opazovanj, lahko

nadaljujemo z izravnavo.
Uskladitev utezi:

Kot je znano, utezi predstavljajo mero zaupanjazuitate meritev. V kolikor je utez &a,
manjSi popravek bo dobilo opazovanje. Nepravilretiaosti utezi torej v veliki meri vplivajo
na rezultate izravnave. Zato je zelo pomembno ustw@alno razmerje med merjenimi
dolzinami in smermi. Pri izravnavi opazovanj razunih kolcin se utezi definirajo na
naslednji nain:

< K 1
- uteZ opazovane smeH; = —- {_2}

- utez opazovane doliinéégi:L {i}

gi |’

Medsebojno povezavo omago konstant&K. Vrednost te konstante lahko ddélmo na ve

natinov:
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na osnovi natamosti kotnih merjenj:K =¢g? . Pri tem predpostavimo, da so vse smeri

QN

Q

dolocene z enako natanostjo: P, =1 - R, =

Ulqm

na osnovi natamosti dolzinskih merjenjK = g, . Konstante je torej enaka srednjemu

standardnemu odklonu opazovanih dolzin, ki je:

Oys :% pri dolzinah, kjer prevladujejo siajni pogreski

Oys :% pri dolzinah, kjer prevladujejo sistemuati pogreski (daljSe dolzZine)

0.2

i —Yos
Torejje: P, =—> R, >
ai Si

2
—Yos

KonstanteK se lahko izbere tudi tako, da so vrednosti utediblizje vrednosti ena.

Kar se tée kortnih rezultatov, je povsem vseeno katero vrednosstemteK izberemo.

Izravnava opazovanj:

Ko imamo en&be popravkov pripravljene, nadaljujemo s postopkasredne izravnave:

v=BA+ f
N=B'PB
t=B'Pf

A

V.

f..
B
N
A

=N

.. matrika popravkov opazovan;

. matrika odstopanj etih popravkov
.. matrika koeficientov ertd popravkov
.. matrika koeficientov normalnih e¢ta

. matrika popravkov pribliznih vrednosti neznank

6.3.4 Natadnost dol@itve koordinat stoji&a:

Natarénost neznank je vsebovana v matriki kofaktorggy, = N™
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Oxx Oxy Uxz
Qux =| Bx  Gvw Jvz
Uzx Oz Oz

Standardne deviacije ocenjenih koordinat stogStatke dobimo z mnozenjem diagonalnih

¢lenov matrike kofaktorjev in standardne deviacipsteriorijg,, kar prikazujejo naslednje

enabe:
UX = UO qXX T

n n v Pv
UY - J0\/ qYY Jo - n— no
UZ = UO qZZ

6.4. Matematika dold¢itve zakoltbenih elementov

Ko imamo doléene koordinate stog& in smer orientacije, lahko d@imo zakoltbene

parametre katastrske meje, ki jo Zelimo zakili

Znane koléine: T(Yr, X7), A(Ya, Xa)

Iskane kol¢éine: a, b
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Merjene kolEine: o, d'

Zakolicbena parametra, b se izr&unata po naslednjih ettaah:

Y,—- Y
tanyf:#

X=X
a=vh-2,

d=y(Ya %) +( %= %)°

V praksi nas bolj zanima, za koliko metrov se marapnestaviti, da pridemo na Zeleno
mesto. Pri tem moramo izmeriti smerin dolzinod' naSega trenutnega polozaja. Ta odmik
ponazarjata vektorja in b. Vektora je pre&ni odmik med merjeno tio in tatko zakoltbe,
vektorb pa vzdolzni odmik. Vektorjain b izratunamo iz naslednjih etk

a=d'sin(a -a)
b=d-d'cosa ~a)

Velikost vektorjaa je pozitivhace je t@&ka za zakolibo desno od merjenecke. Vektorb je
pozitiven,ce je t@ka za zakotibo bolj oddaljena.
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7 TESTIRANJE MOBILNE METODE

Predlagano metodo smo testirali na testnem poljp dejanskem primeru. S testiranjem na
testnem polju smo skusali ugotoviti, kakSne poloéajatatnosti lahko doseZzemo z opisano
metodo v idealnih primerih. Simulirali smo opazojgana Stirikotnih parcelah razhih oblik

in velikosti. Na teh parcelah smo nato opravili itver po opisani metodi in ugotovili, kaksne

so polozajne nat&nostf”’ in tosnostl™ meritev.

Metodo smo nato testirali tudi v realnem primerjerknas je zanimalo, kako se metoda

obnese v praksi.

7.1 Testiranje na testnem polju

V tem poglavju je opisano testiranje metode nantest polju. Opisana je zasnova testnega
polja, dol@itev koordinat testnega polja, zasnova in izmenxglana katerih smo izvajali

teste, ter ocena rezultatov opravljenih meritev.

7.1.1 Zasnova testnega polja

Pri snovanju testnega polja smo si zeleli, da qoge omogda simuliranje razéinih oblik in
velikosti parcel. Glede na moZne lokacije smo &t polje izbrali parkiri& avtomobilov
podjetia HYUNDAI AVTO TRADE D.O.0O. na Bricevi cesti (slika 12). Lokacijo smo
izbrali, ker nudi stabilno podlago, ki je dovolj Ik@ in skoraj v celoti nezasedena.
Razporeditev tk v mrezi testnega polja prikazuje slika 11¢H® so postavljene na kroznice

in polarno razporejene osi. dke mreze se nahajajo na pr&@s&h kroznic in osi. Kroznic je

©) Polozajna natamost (angl. accuracy) predstavlja stopnjo blizioegvljenih opazovanj iste kéine s pravo

vrednostjo te kotiine

) Toenost (angl. precision) predstavlja stopnjo blizmenovljenih opazovanj iste kelhe z njeno srednjo

vrednostjo
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pet in so med seboj oddaljene 5 m. Kot med osnmBad&°. Na ta riin smo dobili polje z 41
tockami. Premer polja znaSa 50 m.¢Ke so poimenovane s Stevilkami, pemer desetice

pomenijo Stevilko osi na kateri lezicka in enice Stevilko kroznice.

Slika 11: Ndrt testnega polja

Slika 12: Fotografija testnega polja, kjer so Zodbarvo vidne mrezne tke
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7.1.2 Dol@itev koordinat tdk v testnem polju

Meritve taik so bile opravljene z elektronskim tahimetrom kbe@®5. Opravljeno je bilo 321
opazovanj smeri in 321 opazovanj dolzin. Opazovagabila nato prenesena v program

Liscad 6.1., kjer je bila opravljena izravnava.

Izravnava je bila opravljena v dveh korakih. V prvéoraku je bila mreza izravhana kot
prosta mreza. To je primer izravnave, ko v mrethamo danih ko&in za nedvoumno
dolccitev polozaja, orientacije in merila mreze v kooatnem sistemu. Tako lahkocesno,
da imamo opravka z definiranjem polozaja, oriegaici merila neodvisno od danih k&h v

mrezi. Smiselnost take izravnave je v neodvisnnokealitete koordinat &k v mrezi.

Ko z izravnavo proste mreze ugotovimo, da v mreZigrobo pogreSenih opazovanj,
nadaljujemo z drugim korakom izravnave, to je imava vklopljene mreze. Za morebitne

tezave pri izravnavi vklopljene mreze sedaj lahkivikno dane kokine in ne opravljenih

opazovanj. Koordinate & v mreZi prikazuje Preglednica 2.

Preglednica 2: Koordinatedo v mrezi in elipse pogreskov

" Koordinate tgk Elipsa pogreskov
Tocka v X afm] | bm] | o[]

11 465.983,600, 105.709,514 0,003 0,001 180
12 465.986,048  105.713,87b5 0,003 0,002 179
13 465.988,464) 105.718,249 0,004 0,003 89
14 465.990,889  105.722,611 0,005 0,004 89
15 465.993,320, 105.726,978 0,006 0,002 89
21 465.979,820, 105.709,968 0,002 0,001 135
22 465.978,464) 105.714,778 0,003 0,002 41
23 465.977,102 105.719,588 0,004 0,002 43
24 465.975,736] 105.724,390 0,005 0,002 43
25 465.974,415 105.729,229 0,006 0,003 43
31 465.976,796) 105.707,598 0,002 0,001 89
32 465.972,428 105.710,028 0,002 0,002 2

33 465.968,058  105.712,457 0,004 0,002 180
34 465.963,688 105.714,885 0,005 0,002 179
35 465.959,339 105.717,317 0,006 0,002 179

»se nadaljuje...«
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»...nadaljevanje«

41 465.976,340] 105.703,738 0,002 0,001 45
42 465.971,543] 105.702,405 0,002 0,002 127
43 465.966,744| 105.701,037 0,004 0,002 133
44 465.961,929] 105.699,683 0,005 0,003 134
45 465.957,103] 105.698,330 0,006 0,001 134
51 465.978,760, 105.700,757 0,002 0,001 178
52 465.976,347] 105.696,389 0,008 0,001 90
53 465.973,912] 105.692,021 0,004 0,001 89
54 465.971,496/ 105.687,658 0,005 0,001 89
55 465.969,039] 105.683,304 0,006 0,002 89
61 465.982,566/ 105.700,350 0,002 0,001 134
62 465.983,965 105.695,550 0,003 0,002 128
63 465.985,353] 105.690,744 0,004 0,003 46
64 465.986,717] 105.685,939 0,005 0,001 44
65 465.988,066] 105.681,120 0,006 0,001 44
71 465.985,527] 105.702,686 0,002 0,001 91
72 465.989,888, 105.700,248 0,003 0,002 177
73 465.994,254| 105.697,819 0,004 0,002 179
74 465.998,624| 105.695,398 0,005 0,002 0
75 466.002,993] 105.692,957 0,006 0,002 2
81 465.985,967] 105.706,567 0,002 0,001 43
82 465.990,760] 105.707,983 0,003 0,002 142
83 465.995,564| 105.709,351 0,004 0,002 137
84 466.000,378] 105.710,676 0,005 0,003 136
85 466.005,210, 105.711,982 0,006 0,003 135

7.1.3 Dol@itev parcel v testnem polju

Pri parcelah smo spreminjali naslednje parametre:

* Oblika: Parcele smo sestavili v oblikah kvadragvokotnik, trapez.

» Velikost: Parcele so imele pet raziih velikosti, kjer je velikost polmeradanega kroga
od 5 do 25 m.

* Lega stojiga: Vsako parcelo smo posneli iz petih ré&ail stoji& (iz centra parcele proti

zunanjosti parcele).

Razline oblike in velikosti parcel so prikazane na SliRi
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kvadratne parcele pravokotne parcele

Slika 13: Prikaz razinih velikosti in oblik parcel

Vse Stiri vrste parcel so bile posnete s SestijisgtdStojika so bila postavljena nactah 1,
31, 32, 33, 34, 35. Na tadia je bilo torej posnetih 120 razhih vrst parcel.

Testirali smo parcele trapezne oblike dveh vrsgdkenakih oblik in velikosti, razlikujejo pa

se po poloZaju stoja glede na parcele.
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7.1.4 Rezultati

Namen testiranja mobilne metode na testnem poljud@g ugotovimo, kakSne polozajne
natargnosti metoda omoga. Metodo smo testirali glede na rémk oblike in velikosti parcel
ter razltne polozaje stoji&a glede na parcelo. Kvaliteto déitve polozaja stoji&ne take

smo ocenjevali z dvema kdinama:

1. polozajna natartnost, ki je rezultat izravnave nadstevilnih opazovan;,

2. to¢nost, ki je razlika med izmerjeno vrednostjo inch@ vrednostjo (ali bolj nat&no
vrednostjo). Stojine take smo imeli vedno postavljene nacke z znanimi
koordinatami. PolozZaji znanih db so dol@eni veliko bolj nataéno, kot so dol&eni
poloZaji testiranj mobilne metode. Tako lahko trdjrda so poloZaji znanihdk v naSem

primeru t@ni.
V teoriji sta dve pravili, ki se ju moramo drzatg dobimo najboljSi polozaj stojia:

1. stoji¥e naj bo postavljeno v sredino lika, ki ga tvonjgvezovalne tike,

2. stoji¥na taka in vse navezovalnedke ne smejo tvoriti kroznice.

Prvo pravilo smo potrdili tudi v prakiih primerih. I1zkazalo se je nantreda so bili polozaji
stojia dola@eni najbolj kvalitetno, kadar je bilo staj& postavljeno v sredino parcele.
Taksni primeri so, kadar smo merili kvadratne iavmkotne parcele iz stofid 1. Pri parcelah
trapezne oblike 2, je najprimernejSe si®id. Vsa ostala stofid so izven obmga parcel in

bolj kot se oddaljujemo od parcele, bolj se kv#ditdolQitve stojiga poslabsa.

Drugo pravilo, da téke ne smejo tvoriti kroZnice, je veljalo v nekateprimerih.Ce so téke
postavljene na kroznico, je nanirdolccitev pribliznega poloZaja stofie take slaba, lahko
tudi nezadovoljiva. Priblizen polozaj sta@jite tatke se nato uporabi v izravnavi opazovan,;.
Ce je priblizen poloZaj stojife take dolaen slabo, obstaja verjetnost, da sisteméiena
popravkov pri izravnavi ni resljiv. Pri meritvah mastnem polju se je pokazalo, da sistem v
treh primerih ni bil resljiv. Stevilo potencialn@resljivin primerov, t.j. stoji&ha taka in vse

navezovalne ke so na kroznici, je 20. Torej je bilo v naSemmmaiu 15 % potencialno
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neresljivin primerov tudi dejansko neresljivin. Rrseh uspesSnih potencialno neresljivih

primerih je bilo potrebno, do uspesne reSitvetbr@opravkov pri izravnavi, Weteracij.

Ker so bila stoji&a vedno postavljena nac¢t@ah z znanimi koordinatami, smo lahko
izracunane koordinate primerjali z znanimi koordinataker so znane koordinate doene
veliko bolj poloZzajno natamo, kot so doléene koordinate po testirani metodi, lahko trdimo,
da so znane koordinatecte (poloZzajne nat&nosti koordinat ték v mrezi je opisano v
poglavju7.1.2 Dol@itev koordinat ték v testnem polju Torej smo lahko primerjali, kako sta
si polozajna natamost in t&nost med seboj odvisni. Opazili smo, da sta sidalrednosti v
nekaterin primerih zelo razhi. V primeru, kjer smo merili lik velikosti 20m @vokotne
oblike iz stoji€a 34, je znaSala polozajna natamst 5,7 mm, ténost pa priblizno 3x wein
sicer 13,8 mm. Imamo tudi obraten primer. Pri mvetika kvadratne oblike in velikosti 5 m
iz tocke 31, poloZzajna natanost znaSa 17,9 mm, &uwost pa 3,1 mm. Odstopanja med
polozajno natafmostjo in t@&nostjo so najv@da pri meritvah parcele trapezne oblike 2. Pri
parcelah tega tipa je staj& vedno izven obniga parcele, zato je povano odstopanje pri
tem tipu parcele Se en razlog, zakaj naj bo s®j®ostavljeno v parcelo. Odstopanje med

poloZajno natafnostjo in t@&nostjo je v povprgu 3 mm.

V splosnem lahko zaklfimo, da je najbolj optimalna postavitev stéasSv sredino parcele.
Bolj kot se priblizujemo robu parcele, bolj se g@ma natatnost dold@itve polozaja stoji&
slabSa. Vsekakor je najslabSa moznost postavitgisi&t izven obm@a parcele. PoloZajna
natargnost se tudi zmanjSuje zdanjem velikosti parcele. V dobrih pogojih, t.j. kivatna ali
pravokotna parcela s stajém v sredini, je polozajna natarost dol@itve polozaja stoji&a v

povpreju 1 — 2 mm.

Numerini in graficni rezultati meritev so priloZeni v prilogi.
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7.2 Testiranje na dejanskem primeru

Rezultati na testnem polju so pokazali, da je lahleioda v idealnih razmerah uspesSna. V
tem poglavju bomo izvedeli ali je metoda tudi takspesSna v prakinem primeru ureditve
meje. Mobilno metodo smo v realnem primeru testiedo, da smo jo primerjali s kl&siim
nainom ureditve meje. Preizkus je potekal na ruralpadraju (KO Knezak), kjer obstaja
graficni kataster. Naloga, ki smo si jo zadali je, dadti@gkno mejo med parcelama 2646 in
4717/275 KO. Knezak. Ker meja ni bila dostopna ttesmo zakoltili mejo med tékama

A, B, C (oznake so na sliki 14). Stanje iz digitaja katastrskega &réa prikazuje spodnja

slika 14, kjer so z Stevilkami identificirane lomtogke, ki smo jih identificirali v naravi.

4717/275

Slika 14: Digitalni katastrski riat na merjenem obntu

Sledijo fotografije, ki prikazujejo stanje parcdininej v naravi: slika 15 prikazuje vzhodno
mejo parcele 4717/275 — meja je betonska ograjea 46 prikazuje juzno stran parcele —
meja poteka deloma po zataBem zidu, deloma pa po zam@si kamniti ograji, slika 17

prikazuje zahodno stran parcele 2646 — mejo prelstgrmovje in nato betonski zid, slika

18 prikazuje mejo med parcelama 2646 in 4717/2&reelna meja v naravi ni vidna.
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i

Slika 15

Iika 16: Juzna stran parcele (meja poteka po dssmi fotografije, kjer je por&8n opni zid, ki poteka do

gozda in se nadaljuje s kamnitim zidom)
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Slika 18: Meja med parcelama 2646 in 4717/275 (sstikanja je od téke C proti téki A; meja v naravi ne

obstaja)
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7.2.1 Ureditev meje na klasii nacin

Ureditev meje po klaghem n&inu lahko opredelimo v naslednjih korakih:

* Obi&emo teren in posnamemo obst@estanje, ki ga naveZzemo na drzavni koordinatni
sistem,

e vrnemo se Vv pisarno, kjer naredimo vklop DKN v ofgEte stanje in si pripravimo
zakolicbene parametre,

* vrnemo se na teren, kjer pokazemo mejo v naravi.

V blizini meritev ni bilo nobene drzavne geodets&eke, zato smo morali na kraj meritev
pripeljati poligon. Kot prvo stoji& smo vzeli navezovalno dko St. 113 KO Knezak.
Orientirali smo se na cerkev Knezak z oznako 5ifit@rkev Silen tabor z oznako 102C1. Iz
navezovalne ke smo nato na kraj meritev postavili novo stoj® tacko, iz katere smo

lahko posneli ves detajl.

Ko smo dolgili koordinate stojiga, smo z&eli z izmero detajlnih @&k. Posneli smo @i del
mejnih tak parcel2646in 4717/275in eno stranico hiSe na parcélil7/275 Vse skupaj je

bilo posnetih 24 t&k. Hkrati z izmero je nastajala skica izmere, Kpjikazana na sliki 19.

Slika 19: Skica meritev predizmere (modra barvBieéN, rdeia barva pa posnetek predizmere)
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Nato smo se vrnili v pisarno, kjer smo meritve g&nna r&unalnik in jih s programom
GEOS obdelali. Téke, ki smo jih posneli, smo nato ustrezno povemratiobili smo obstojée

stanje katastrskih mej, kot jih uzivajo mejaSi vava. Sedaj smo izsek DKN na tem obfjuo

vklopili v obstoje&e po papikkovi metodi (slika 20).

Slika 20: Vklop po papitkovi metodi

Na zgornji sliki lahko vidimo, da je vklop dokaj loer po juzni strani obeh parcel, po vzhodni
strani parcelel717/275in v eni ta&ki parcele2665/4 Vklop je zelo slab po zahodni stranici

parcele2646 Severna meja parced@17/275v naravi ne obstaja.

Parametri transformacije so nasledn;i:

e premik po Y smeri: 23461.983 m
* premik po X smeri: -2223.639 m
* rotacija: 3° 2' 17"
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+ faktor merila: 1

Sedaj, ko imamo vklopljen DKN, lahko d@lmo zakoltbene parametre, ki jih prenesemo na
elektronski tahimeter. Vrnemo se na teren, kjeronzeklicimo in nadaljujemo s teh¢nim in

upravnim delom postopka ureditve meje.

7.2.2 Ureditev meje na mobilni ¢ia

Za namen testiranja mobilne metode ureditve mejdilierazvit program, ki deluje na

dlarénikih s PocketPC operacijskim sistemom. Programgo¥ naslednje:

* Odpiranje GIS vektorskih in rastrskih plasti v Mafol TAB formatu. S programom je
mozno odpreti v& plasti in jih razvrstiti v raztine nivoje. Vektorske plasti je mozno
prikazati z razlinimi topografskimi znaki v razinih barvah.

* Vgrajena je moznost komunikacije s tahimetri prajalca Leica. Torej lahko s
programom prozimo meritve in od instrumenta prej@maezultate meritev (kotne in
dolzinske vrednosti). V kolikor imamo brezunb povezavo med dlanikom in
tahimetrom, lahko meritve proZzimo na daljavo.

» S programom lahko datomo koordinate stoji& po metodi notranjega ureza na poljubno
Stevilo navezovalnih tk. Hkrati z dol@itvijo poloZaja dobimo tudi poloZajno natarost
dolccitve koordinat stoji&a.

* Program tudi omog@ zakoltevanje. Ko imamo dot@n polozZaj stoji& in orientacije
vizure, lahko opravimo zakglve poljubne t&ke. Program nas pri zakstii vodi tako, da

prikazuje préne in vzdolzne odmike od smeri vizure.
Merjenje je potekalo po naslednjem vrstnem redu:

* Na terenu smo postavili instrument na mesto, ki gnsa, da vidimo vse mejne dke
parcel2646in 4717/275n da je stoji8e v sredini obmga meritev.

e Z meritvami na mejne tike, ki smo jih identificirali v naravi, smo dalti koordinate
stoji&a po metodi notranjega ureza.

» Zakolicili smo mejo med obema parcelama.
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Za namen testiranja metode, smo se @lillala dolatimo polozaj stoji&a na osnovi Sestih
kombinacij meritev. Vsaka kombinacija je sestawjeén meritev (smeri in dolzine) na Stiri
mejne t@ke (Preglednica 3). Nato smo délopolozaj stoji€a Se na osnovi ene kombinacije,
ki je vsebovala meritve na vse vidne mejné&& Po vsaki izmerjeni kombinaciji, ko je bil
polozaje stoji&a dolaen, smo Se zakdalli mejo med parcelama646 in 4717/275
Zakolicene meje smo nato izmerili Se na kiasi n&in, tako da smo lahko primerjali rezultate

pridobljene na oba razha n&ina izmere.

Preglednica 3: Oznake lomnih¢topri razlicnih kombinacijah (Stevilke t& so ozn&ene na
sliki 20)

Oznaka Oznake lomnih t&k
kombinacije| Tockal | Taka2 | Taka3 | Taka4
1 1 5 8 19
2 1 3 9 16
3 1 5 14 19
4 6 10 16 21
5 5 6 12 14
6 1 3 19 22

Z razlicnimi kombinacijami smo zajeli glavhe moznosti zalodiev stoji€a, ki jih je
dovoljevala sama situacija na terenu. V kombinacga pogosto pojavlja navezovaln&kia
1. Vzrok temu je, da smo se hoteli pri kombinagijeihto tatko vsebujejo, navezati nactee,
ki so enakomerno razporejene po prostoru. Da snupsegli, smo se morali orientirati na

tocko 1. Razporeditev smeri pri posameznih kombinhggaprikazana na sliki 21.
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kombinacija 1

1% 266573

kombinacija 2

2665/3

2665/4

266514

266514

Slika 21: Prikaz razporeditve merjenih smeri prsgmeznih kombinacijah
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Poleg ze nastetih Sestih kombinacij smo polozgisgtdolaili tudi na podlagi vseh moznih
tock, ki smo jih identificirali v naravi. TaksSnih && je 12 in sicer: 1, 3, 5, 6, 8, 10, 11, 12, 14,

16, 19, 21. Kombinacijo tehdk smo oSteviili s Stevilko 7.

Pri klaseni izmeri, ko smo naredili vklop DKN, smo lahko eid da téke 3, 12, 21 najbolj
odstopajo od dejanskega stanja. V rezultatih jsaom, kako so odstopanja tekikaplivala

na dol@itev polozaja stoji& in na zakotieno mejo.

7.2.3 Rezultati

Pri kombinaciji 7, kjer smo opravili meritve na ve®zne toke, se je izkazalo, da se pri
tockah 1, 3 in 21 pojavijo odstopanjacjeeod 2,5 m. Meritve na te tritke smo nato izlgli

iz izravnave. Ko smo izravnavo ponovili, se je iz&k, da je nastal izrazito velik popravek
(2,7 m) pri t&ki 12. Tudi meritev na to tixo smo izl@ili. Ostalo je Se 8 ttk, ki so nasSa
osma kombinacija. Pri #&ah, ki so ostale, popravek nikjer ni presegal h5Rezultate

meritev razlénih kombinacij prikazuje preglednica 4.

Preglednica 4: Rezultati meritev ra&zli kombinacij

Oznaka | Stevilo| Opazovane | Koordinate stojiS¢a: | Orienta- PolozZajna
kombi- | tock tocke: cija: natanénost:
nacije
TL| T2 | T3 | T4 Y [m] X [m] Zo Sy [mm]| Sx [mm]| So
1 4 1] 3| 5| 11] 441137,19P 53663,902 356°36]4998,7 | 2809 | 17 14
2 4 1] 2| 5| 10 441137,52p 53662,268 356° 26|5873,0 | 397,7| 36'55
3 4 1] 3| 9| 11| 441136,936 53663,790 356°43(3831,6 | 256,7| 16'7"
4 4 4| 6| 10 12 441139,206 53663,466  0°35'37" @34,227,0 | 20'28
5 4 3] 4] 8| 9| 441138429 53663,879 357°59(29183,6 | 306,9| 46'11]
6 4 1] 2] 11] 121 441140,019 53663,097 354°33 41 9376,469,2 | 40'30'
7 12 |1,2,3,4,5,6,7,8441138,465 53662,477 357°19 32220,8 | 3156| 284"
9,10,11,12
8 8 3,4,5,6,7,9, 10, 441137,909| 53663,23¢ 357°7'20" 300[3 2969 3732
11
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Graficni prikaz polozajev pridobljene koordinate stojBikazuje slika 22:

53665
q};} 1 5
4
$ 8 {j} 6
; 7
i 2
53662
441136 441141

Slika 22: Graftni prikaz pridobljenih polozajev sto§is

Iz rezultatov lahko vidimo, da so pridobljeni padizstoji& razprSeni na obntu 3x2 m.
Koti orientacije néelne vizure so v razponu kar 6°. Pocpkovanju je najboljSi rezultat
dosegla 8. kombinacija meritev. Pri tej kombinapifiloZzaj stojia in vrednost orientacije

zavzemata srednjo vrednost.

Kaj praktcno pomenijo ti rezultati, smo lahko videli, ko smakolili mejo med parcelama
2646in 4717/275 Rezultate prikazuje slika 23.
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tocka A

R\ tocka B

n -~ Kombinacija 1
Kombinacija 2
| Kombinacija 3
iy ~— Kombinacija 4
Kombinacija 5
Kombinacija 6
] —  Kombinacija 7
| Kombinacija 8

Meja dolo¢ena po
klasi¢ni metodi

Merilo: F—+——F—"+—"~+—
01 2 3 4 5m

| tocka C

Slika 23: Meja med parcelama zakela iz raznih stoji&
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Zakolicene meje so v pasu Sirokem 3,5 m. Zanesljivostskatah podatkov je bila ocenjena
ob graftnem vklopu na 1,6 M. Na skici je ozngna tudi parcelna meja, dona po
klasicnem naginu ureditve mejedfne barve). Ta meja poteka po desni strani pasolizakih
mej in se najbolj ujema z mejo doéeno iz kombinacije 1, 2 in 3. Zak®&éna meja 8.
kombinacije, ki je sredi pasu, je od parcelna meé@oiene po klaginem ndinu, oddaljena
0,8 m. Zakokene meje kombinacij 4, 5, 6, 7 so od meje, dahe po klaginem ndinu, Ze za

vet kot 1,5 m.

©) Ocena zanesljivosti grafiega vklopa je pridobliena na osnovi dveh pogresRovi pogresek je posledica
dejstva, da so izvirni podatki digitalnega katdsga narta graftni narti v merilu 1 : 2880. Grafna
natargnost teh n&tov je 0,2 mm, kar v naravi znaSa priblizno 0,6 Dnugi pogresek je posledica grafega
vklopa podatkov zemljiSkega katastra in predstadibjektivno oceno poloZzajne natansti vklopa po
papikckovi metodi. Ocenjena vrednost pogreSka grefga vklopa znasa 1,0 m. PoloZajna natast katastrskih

podatkov znaSa torej 1,6 m.
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8 RAZPRAVA O REZULTATIH

Testiranja na testnem polju so pokazala, da je im@bnetoda ureditve meje v primernih

pogojih zadovoljivo polozajno nat&ama. Primerni pogoji so naslednii:

- navezovalne itke naj bodo enakomerno porazdeljene v okolici &tog take,
- stojixe naj bo znotraj obnig, ki ga definirajo navezovalnedke. V kolikor je stojige
izven tega obmga, se polozajna natamost dold@itve stoji¥a mano poslabsa.

V dobrih pogoijih, t.j. kvadratna ali pravokotna @aa s stoji€em v sredini, je poloZajna
natargnost dol@itve polozZaja stoji& v povpréju 1 — 2 mm. Z velikostjo obna, ki ga
definirajo navezovalne tte, se polozajna natéamost dol@itve polozaja stoji& pdasi
slabSa. V praktnih primerih velikost obm&a, ki ga definirajo navezovalne de, nima

velikega vpliva na poloZajno natarost dol@itve poloZaja stoji&a.

Povsem drug®e se je metoda izkazala v prakem primeru. Najwga tezava pri
predstavljeni metodi je identifikacija lomnih&odigitalnega katastrskegadnta v naravi. Pri
klasicni metodi ureditve meje se pred glavno obravnavawj predhodne meritve. Pri teh
meritvah se na terenu posname katastrsko meja krgnasamo, ter tudi katastrske meje
sosednjih parcel, kulturne meje ter objekte. P@ss#uacija se nato v pisarni primerja s
potekom katastrskih mej. Nato skuSamo z vizualnmenpkanjem in rotiranjem zagotoviti
¢im boljSi vklop. Pri tem je kvaliteta vklopa digiteega katastrskega ¢réa merilo za

poloZajno natainost digitalnega katastrskegacra.

Pri predstavljeni mobilni metodi pa nimamo vizualpm@merjave med mejami v naravi ter
katastrskimi mejami. Kaini rezultat je zato zelo odvisen od uspeSnosti tiflkeacije
identiénih lomnih t&k meje. Tu se Se bolj kot pri klgsi metodi pozna strokovna
usposobljenost geodeta in njegove izkusSnje. Ed8dav, ki lahko olajSa identifikacijo &k,

je uporaba digitalnega orto-foto posnetka kot pgaolles tem ima operater moznost primerjati
potek mej v naravi in v DKN na podobenc¢ma kot je to v primeru klagnih meritev.
Prednost uporabe DOF kot podlage je tudi ta, dkolajeodet ze pred prihodom na teren
ugotovi konfiguracijo terena in s tem zahtevnosoge.
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Rezultat doloitve koordinat stoji& je tudi polozajna natanost teh koordinat. V
predstavitvi metode smo dejali, da je ta podatelpostopku ureditve katastrske meje
pomemben, ker lahko na osnovi te poloZzajne ”atasti geodet dold ali je meja, ki sta jo
pokazala mejaSa, znotraj ob&ye ki ga definira polozajna natawost katastrskega érda.
Izkazalo se je, da podatka o polozajni natasti dol@itve koordinat stoji& ne moremo
jemati resno. V tej naténosti koordinat stoj&a namré ni zajeta poloZajna naté&most
identifikacije lomnih ték. Ce pogledamo rezultate délove koordinat stojiga (preglednica
4), lahko vidimo, da je bila najboljSa poloZzajnaamnost pri 4. kombinaciji, najslabsa pa pri

6. kombinaciji.

Tak3ni so torej numefii rezultati.Ce pogledamo rezultate zakahih mej (slika 23), lahko
vidimo, da sta prav 4. in 6. kombinacija doseglistaSi rezultat. Meja, zakékna s tema
dvema kombinacijama, je kar 3 m oddaljena od ma§@Igene po klaginem nainu. Najbolj

so uspele meritve v kombinacijah 1, 2 inC2 pogledamo sliko 21 v predhodnem poglavju
(razporeditev smeri merjenih kombinacij), lahko imd, da so pri teh treh kombinacijah
smeri enakomerno razporejene okoli st@isVendar so tudi pri kombinaciji 7 smeri
enakomerno razporejene okoli sté@S Zakaj torej ta kombinacija ni prinesla dobrega
rezultata? Odgovor je v slabem ujemanju parcelnd) ynaravi in v zemljiSkem katastru.
Problematine so toke 2, 8 in 12, kjer je odstopanje tudi 5,5 m. Tieoinenjene tdke smo
nato v kombinaciji 8 izpustili, vendar smo izpustiidi tocko 1. S tem pa smo izgubili

enakomerno razporejenost opazovanih smeri okqgis&so
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9 ZAKLJU CEK

V diplomski nalogi sem predstavil moznost izvedbastppka ureditve posestne meje s
podporo mobilnega tainalnika. Postopek ureditve meje je eden od pdgostlog v
geodeziji. Pri klaginem n&inu postopka ureditve meje mora geodet za izvedistopka na
teren vsaj dvakrat. Pryida opravi predhodne meritve, in driygila dol@i katastrsko mejo v

naravi.

Pri predstavljeni mobilni metodi ureditve katas&skeje je teren potrebno obiskati samo
enkrat. Geodet si v pisarni ha mobilnEwaalnik prenese vse potrebne podatke za izvedbo
meritev, kot so DKN, koordinate poligonskihckn zemljiSko-katastrske t&e, DOF. Geodet

na terenu postavi instrument na ustrezno mestoo Natz merjenjem na mejnecke po
metodi notranjega ureza in izravnavi opazovanjciznajo koordinate stojg& in polozZajna
natargnost teh koordinat. Ko imamo koordinate sigisdolaiene, lahko katastrsko mejo

zakoliimo.

Da metodo res lahko imenujemo mobilna, moramo upbrastrezno strojno in programsko
opremo. Za strojno opremo smo uporabili dl@k z operacijskim sistemom PocketPC 2003,
ki je bil preko brezZine povezave povezan s tahimetrom proizvajalca Lefeanamen
testiranja metode je bil razvit program, ktdena dlatniku. Preko tega programa lahko
prozimo meritve na elektronskem tahimetru, rezultsritev pa se nato prenesejo nazaj na

dlarcnik. 1z meritev se dokdjo koordinate stoji& in njihova poloZajna nat&amost.

UspeSnost metode je odvisna od kvalitete digitarnegastrskega tda. Koordinate stoji&a
pridobimo na osnovi koordinate lomnih¢komej, ki nam sluzijo kot vhodni podatek. Za
kvalitetno dol@itev koordinat stoji& je potrebno celovito poznavanje nastanka zeroljisk

katastrskih nértov in njihova digitalizacija.

Predstavljeno metodo smo testirali na testnem poljoa dejanskem primeru. S testiranjem

na testnem polju smo skuSali ugotoviti, kakSne pajlte natagnosti lahko dosezemo z
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opisano metodo v idealnih razmerah, s testiranjarprakténem primeru pa nas je zanimalo,

kako se metoda obnese v praksi.

Rezultati na testnem polju so pokazali, da je \aliid@ razmerah metoda dovolj nataa, v
praktcnem primeru, pa se je pokazala slabost te metddbdoS§ je namee identifikacija
lomnih tatk digitalnega katastrskega dne v naravi. Slabost lahko odpravimo z uporabo
DOF, ki nam sluzi za vizualno primerjavo mej katslstga né&ta in mej v naravi. Ta
primerjava ham mino olajSa identifikacijo lomnih tk digitalnega katastrskega dma v
naravi in s tem povwa kakovost doléitve koordinat stoji&a ter posledino kvaliteto

zakolicene katastrske meje.

Pri klastni metodi ureditve katastrske meje je dvakratnisklterenacasovno in finadno
neprimeren. V tej diplomski nalogi smo predstamktodo, ki ta problem odpravlja. Vendar
pa je prakiinost uporabe predstavljene metode vprasljiva. Bgidni metodi vklop meritev
opravimo vizualno. Pri predstavljeni metodi pa kdop ze vsebovan v koordinatah st6gsO
kvaliteti vklopa nam govori podatek o polozajni ar@&@nosti dol@itve koordinat stoji&a.
Vendar se je pri testiranju izkazalo, da temu pagdate moremo zaupati. V praksi bi se
verjetno veliko bolj izkazala mobilna metoda urediimeje, kjer bi se uporabljala grafi
vklop po papitkovi metodi. Taka metoda bi bila tudi veliko bogprejeta s strani geodetov,

ki papickovo metodo ze zelo dolgo poznajo in je hkrati alqgr preizkusena.
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PRILOGA A: REZULTATI OPAZOVANJ NA TESTNEM POLJU

Rezultati opazovanj s stojiga 1

Tip Opazovanja: Koordinate stoji&a: Odstopanija: Polozajna natarénost:

T1|T2|T3|T4 Y X Orientacija | dy [mm] |dx [mm] Sy [mm] [Sx [mm] So
o 21141(61|81| 465.981,166| 105.705,149 282° 22' 39" 1,437 -5,389,130 0,131 0°0' 3"
% % 22142(62|82| 465.981,165| 105.705,152 282° 23'4p" -0,224 -2,443,978 0,981 0° 0' 14"
CEU % 23|43|63|83| 465.981,165| 105.705,155 282° 23" 17" 0,563 0,494 3990 | 0,399 0°0' 3"
S 9 [24|44|64|84| 465.981,166] 105.705,15p  282° 23'4p" 0,920 -2,3611,079 1,079 0°0 7"
25145(65|85| 465.981,164| 105.705,151 282° 23' 18" -1,211 -3,2171,500 1,500 0°0'8"
o 11/21|51|61| 465.981,166| 105.705,151  282° 21'5P" 0,914 -3,523,483 1,125 0°0' 17"
E % 1222|52|62| 465.981,164| 105.705,153 282° 23' 8" -0,488 -1,8330,367 0,842 0°0'6"
S % 13|23|53| 63| 465.981,166| 105.705,154 282° 23'4" 0,688 -0,306 ,6040 | 1,358 0°0 7"
© o |14(24|54|64| 465.981,164| 105.705,15¢ 282° 23'2b" -0,488 2,101,535 3,364 0°0'14"
= 15[25|55| 65| 465.981,165| 105.705,14Fy 282° 23'1p" 0,603 -7,4241,526 3,244 0°0' 11"
o— |11]/21/41|51| 465.981,167| 105.705,152 282°21'21" 1,949 -2,573,437 0,653 0°0'14"
S o |12]22]42|52| 465.981,165| 105.705,155 282° 22' 59" 0,380 0,810 ,67D | 1,004 0°0' 11"
8§ 13(23|43|53| 465.981,167| 105.705,15FY 282° 22'5p" 1,972 2,460 ,43%0| 0,639 0°0'4"
g S |14|24|44|54| 465.981,167| 105.705,158 282° 22'5p" 2,252 3,202 8581 | 2,707 0°0' 16"
15|25|45|55| 465.981,164| 105.705,149  282° 23' 311" -0,751 -5,8422,525 3,636 0°0 17"
~ [11[51[61|81| 465.981,164| 105.705,14y 282°21'21" -0,616 -7,2880,491 0,735 0°0'16"
%9 1252|62|82| 465.981,163| 105.705,149 282° 23' Q" -1,486 -5,299,903 1,343 0°0' 15"
3§ 13|53|63|83| 465.981,164| 105.705,153 282° 22'5D" -0,599 -2,052,463 0,683 0°0'5"
g © |14|54|64|84| 465.981,160| 105.705,149 282° 22' 56" -4,533 -5,7120,792 1,156 0°0'6"
15(55|65|85| 465.981,169| 105.705,153 282° 23" 37" 4,194 -1,440,607 0,875 0°0'4"




Rezultati opazovanj s stojiga 31

Tip | Opazovanja: Koordinate stoji&a: Odstopanja: Polozajna natanost:
T1|T2|T3|T4 Y X Orientacija | dy [mm] |dx [mm] |Sy [mm]|Sx [mm] So
o 21141|61|81| 465.976,794| 105.707,596 216° 30' 56" -2,044 -2,3628,808 | 15,592 0° 6'8"
% % 22142|62|82| 465.976,796| 105.707,594 216° 31" 111" 0,064 -4,03M,694 0,944 0°0" 11"
CEU % 23|43|63|83| 465.976,795| 105.707,596  216° 31' 8" -0,446 -2,7341,113 1,299 0° 0" 11"
S 9 | 24|44|64|84| 465.976,797| 105.707,598 216° 31' 20" 0,906 -0,014,538 0,588 0° 0" 4"
25|45|65|85| 465.976,792| 105.707,59y 216°31'1" -3,381 -1,0911,169 1,238 0°0' 7"
o 11]21|51|61| 465.976,793| 105.707,596  216° 31'5%" -2,400 -2,1953,160 | 14,503 0°5'43'
E % 12|22|52|62| 465.976,797| 105.707,598 216° 30" 34" 1,375 -0,7178,919 2,871 0° 0" 24"
S % 13]23|53|63| 465.976,796| 105.707,598 216° 30" 44" -0,0%4 0,0030,394 1,031 0°0'5"
© o |14|24|54|64| 465.976,797| 105.707,598  216° 31'4" 1,499 -0,888 ,868 | 2,067 0° 0' 8"
= 15| 25|55|65| 465.976,795| 105.707,580 216° 30' 51" -0,641 -9,71791,296 2,900 0° 010
o— | 11/21/41]|51| 465.976,794| 105.707,596 216° 30' 24" -2,025 -2,8821,623 2,874 o° 17"
S o |12]22]42|52| 465.976,798| 105.707,600 216° 30' 24" 2,597 1,198 ,2530 | 0,386 0° 0" 3"
8§ 13|23|43|53| 465.976,796| 105.707,599 216° 30" 42" 0,230 0,543 ,34%0 | 0,497 0° 0 3"
g S |14|24|44|54| 465.976,798| 105.707,600 216°31'Q" 2,559 1,910 848, 1,197 0°0'6"
15| 25|45|55| 465.976,794| 105.707,594 216° 31' 13" -1,666 -4,2972,665 3,722 0°0'17'
o« |11/51/61|81] 465.976,793| 105.707,595 216° 30' 38" -2,829 -3,1160,790 | 19,161 0° 7' 32
S o |12]|52]62|82| 465.976,788| 105.707,58p 216°27' 33" -7,482 -¥8,84 3,191 5,454 0°1'6"
s § 13|53|63|83| 465.976,792| 105.707,590  216° 30'9" -3,156 -8,023,567 4,174 0° 0' 33"
g © |14|54|64|84| 465.976,794| 105.707,593 216° 30" 34" -1,918 -5,9390,817 1,282 o° Q7"
15|55|65|85| 465.976,800| 105.707,59y 216° 31' 21" 3,927 -1,6011,099 1,674 0° 0" 8"




Rezultati opazovanj s stojiga 32

Tip | Opazovanja: Koordinate stoji&a: Odstopanja: PolozZajna natanost:
T1|T2|T3|T4 Y X Orientacija | dy [mm] |dx [mm] [Sy [mm]|Sx [mm] So
o 2141|61|81| 465.972,431| 105.710,043 109° 35' 56" 2,165 14,874,138 1,551 0° 0' 34"
£ 3 [22|42[62|82 X X X X X X X X
_ch % 23143|63|83| 465.972,424| 105.710,0283 109° 32' 16" -4,331 -4,7361,108 1,733 0°0'11"
S 9 |24]44|64|84| 465.972,429| 105.710,029 109° 33' Q" 0,926 1,483 52m®,| 0,702 0°0'4"
25145|65|85| 465.972,422| 105.710,028 109° 32' 32" -6,701 -0,3861,330 1,631 0°0'8"
Qo 11|21|51|61| 465.972,441| 105.710,050 109° 39' 39" 12,304 22,242,973 2,644 0°1'3"
E %j 12|22|52|62 X X X X X X X X
S % 13|23|53|63| 465.972,425| 105.710,020 109° 31' 34" -3,525 -7,9681,133 3,382 0°0' 21
© o | 14|24|54|64| 465.972,429| 105.710,032 109° 33' 5" 0,671 4371 77D, 2,233 0°0'9"
o 15|25|55|65| 465.972,424 105.710,01y 109° 32' 5" -4,407 -11,176,643 4,218 0°0'15
o — | 11]21/41|51| 465.972,435| 105.710,04y 109° 38" 15" 6,619 18,84@,041 3,096 0°1'12"
S o | 12|22(42|52 X X X X X X X X
L g 13|23|43|53| 465.972,426| 105.710,02F 109° 32' 11" -1,895 -1,3621,428 2,339 0°0'12
g S | 14|24|44|54| 465.972,429| 105.710,030 109° 32' 57" 0,357 2,108 ,880 | 1,326 0°0'6"
15|25|45|55| 465.972,423| 105.710,025 109° 32' 40" -5,309 -2,9172,936 4,219 0°0'18'
o« | 11/51/61|81] 465.972,425| 105.710,025 109° 31' 43" -3,377 -2,1725,702 9,670 0° 2' 49'
S o |12]52|62|82] 465.972,429| 105.710,032 109° 33' 34" 0,743 3,910 ,07/| 8,915 0° 1' 45"
8_§ 13|53|63|83| 465.972,426| 105.710,019 109° 31'44" -2,395 -8,9123,108 5,338 0° 0' 44
g S |14|54|64|84| 465.972,425| 105.710,026 109° 32' 29" -3,089 -2,3501,818 3,011 0°0'18'
15|55|65|85| 465.972,431| 105.710,02F 109° 32' 56" 2,534 -0,7901,680 2,682 0°0' 13"




Rezultati opazovan; s stojiga 33

Tip | Opazovanja: Koordinate stoji&a: Odstopanja: PoloZajna natanost:
T1|T2|T3|T4 Y X Orientacija | dy [mm] |dx [mm] |Sy [mm]|Sx [mm] So
) 21141/61(81| 465.968,066 105.712,462 75° 5' 59" 7,730 4744 90,9 1,214 0°0' 18"
% % 22142(62|82| 465.968,057| 105.712,453 75° 4' 20" -1,039 -4,035 ,89M 1,403 0°0' 18"
-CEU % 23|43|63|83| 465.968,057| 105.712,458 75° 4' 4' -1,653 0,902 78,2 9,342 0°1'14"
S 9 |24]44]64|84| 465.968,058| 105.712,459 75° 4' 35" -0,034 2,041 758, 1,243 0°0'6"
25]145|65|85| 465.968,053| 105.712,45}7 75° 4'9' -5,219 0,367 78,9 1,422 0°0'6"
@ 11|121|51|61| 465.968,057 105.712,457 75° 3' 511" -1,821 -0,5P0 ,23%1 3,821 0°1'5"
E % 1222|52|62| 465.968,055| 105.712,450 75° 3' 23 -3,865 -7,240 ,044 | 4,300 0° 0'56"
S % 13|23|53|63| 465.968,056| 105.712,458 75° 4' 4 -2,632 1,07 82,8 5,054 0° 0' 40"
© o | 14(24|54|64| 465.968,060| 105.712,465 75° 4' 50 1,628 7502 11,5 3,921 0° 0' 20"
= 15| 25|55|65| 465.968,054| 105.712,445 75° 3' 27" -4,732 -12,209,942 5,453 0° 0' 20"
o— |11]/21/41]51] 465.968,061| 105.712,456 75° 3'59 2,376 -0,664 482, 3,642 0° 0' 58"
S o |12]22]42|52| 465.968,055| 105.712,449 75° 3' 2 -3,873 -8,475 464, 2,421 0°0' 33"
3§ 13|23|43|53| 465.968,057| 105.712,459 75° 4' 4' -1,491 1,516 42,8 5,029 0° 0'40"
S 3 14| 24| 44|54 465.968,060 105.712,462 75° 4" 35" 1,234 5266 47,6 2,761 0°0' 12"
15|25|45|55| 465.968,055| 105.712,456 75°4'12 -3,899 -1,269 ,158 | 4,916 0°0 17"
o« [11]21/61]81] 465.968,057| 105.712,459 75° 4' 411" -0,989 2,323 12&,| 3,691 0° 0' 59"
S o |12]22]62|82| 465.968,054| 105.712,450 75° 3'30 -4,807 -7,077 ;793 | 4,171 0°0'51"
3@ 13|53|63|83| 465.968,058| 105.712,456 75° 4' 12/ -0,585 -1,069 ,039%1 | 6,958 0° 0' 55"
g S |14|24|64|84| 465.968,060| 105.712,465 75° 4' 56 1,323 7,728 221,6 5,436 0°0' 32"
15|25|65|85| 465.968,054| 105.712,446 75° 3' 291" -4,895 -11,389,920 6,689 0°0'32"




Rezultati opazovan; s stojiga 34

Tip | Opazovanja: Koordinate stoji&a: Odstopanja: PoloZajna natanost:
T1|T2|T3|T4 Y X Orientacija | dy [mm] |dx [mm] |Sy [mm]|Sx [mm] So
o 21]41(/61|81| 465.963,693| 105.714,891 65° 27' 2/' 4,981 5,407 62,7 3,413 0° 0' 38"
% % 22142|62|82| 465.963,691| 105.714,886 65° 26' 22" 3,899 0,402 102, 1,521 0°0'16"
-CEU % 23|43|63|83| 465.963,691| 105.714,889 65° 26' 23" 3,209 3,954 0221, 1,686 0° 0" 15"
S 9 |24]44]64|84| 465.963,689| 105.714,883 65° 25' 52" 1,317 -2,009 ,2473 | 5,692 0° 0' 34"
25|145|65|85| 465.963,687| 105.714,886 65° 25' 58" -0,848 0,388 ,959 | 3,257 0°0' 13"
Qo 11/21|51|61| 465.963,685| 105.714,886 65° 25' 39" -2,934 0,826 ,44® | 2,487 0°0' 31"
E % 1222|52|62| 465.963,687| 105.714,881 65° 25' 11" -0,177 -4,4043,451 3,238 0° 0" 37"
S % 13|23|53|63| 465.963,698| 105.714,895 65° 27' 6" 10,424 9,06 6513, 4,338 0° 0' 38"
© o | 14(24|54|64| 465.963,688| 105.714,882 65° 25' 39" 0,260 -3,121 ,01183 | 5,200 0°0' 31"
= 15| 25|55|65| 465.963,686| 105.714,876 65° 25' 20" -1,757 -8,9902,894 6,709 0° 0' 29"
o— |11/21/41]51] 465.963,689| 105.714,890 65° 26' 38" 1,225 5,042 893, 2,823 0° 0' 34"
S o |12]22]42|52| 465.963,688| 105.714,880 65° 24' 50" 0,025 -5,930 ,2321 | 1,883 0° 0' 22"
3§ 13]23|43|53| 465.963,691| 105.714,888 65° 26' 8' 3,509 2,291 32,7 4,604 0°0'43"
g S | 14|24|44|54| 465.963,689| 105.714,883 65° 25' 41" 1,333 -2,027 ,868L | 3,261 0°0' 19"
15|25|45|55| 465.963,687| 105.714,88b6 65° 26' 1" -0,177 -0,8119 438 | 5,764 0°0' 22"
o« [11]51/61]81] 465.963,690| 105.714,890 65° 26' 41" 2,606 4,163 093%,| 9,984 0° 1'43"
S o |12]52]62|82| 465.963,695| 105.714,894 65°27'11" 7,146 8,363 20%,| 8,696 0°1'16"
3@ 13|53|63|83| 465.963,695| 105.714,885 65° 26' 9" 7,36[1 -0,341 962,| 5,014 0° 0' 36"
g S |14|54|64|84| 465.963,687| 105.714,884  65° 25' 48" -0,105 -1,0224,006 6,737 0° 0'40"
15|55|65|85| 465.963,692| 105.714,882 65° 25' 58" 4,580 -3,850 ,6113 | 5,951 0° 0' 29"




Rezultati opazovan; s stojiga 35

Tip Opazovanja: Koordinate stoji&a: Odstopanja: PoloZajna natanost:
T1|T2|T3|T4 Y X Orientacija | dy [mm] |dx [mm] |Sy [mm]|Sx [mm] So
© 21/41|61|81| 465.959,331| 105.717,320 282° 6' 40" -7,960 3,023 ,792 2,388 0°0' 21"
% % 22|42|62|82| 465.959,335| 105.717,314 282°6' 11" -4,218 -3,3650,958 1,246 0° 0" 11"
S % 23143|/63(83| 465.959,333| 105.717,316 282° 6' 24" -6,320 -1,6950,940 1,398 0° 0' 11"
_g Q | 2444|164 |84| 465.959,334| 105.717,31b 282° 6' 34" -4,860 -2,4721,146 1,919 0° 0' 13"
25|45|65|85| 465.959,332| 105.717,316 282° 6' 41" -7,817 -1,2422,174 3,766 0° 0' 18"
Qo 11|21|51|61| 465.959,336| 105.717,321 282° 7' 2" -2,974 3,878 504,| 5,320 0° 0' 52"
52 [12]22]52]62] 465.959,338| 105.717,314 282° 6' 14" -1,505 -3,6303,087 2,976 0° 0' 29"
~ (O]
S % 13| 23|53|63| 465.959,339| 105.717,319 282° 7' 6" -0,240 2,210 378,| 3,426 0° 0' 29"
© o |14(24|54|64| 465.959,341| 105.717,319 282° 6' 59" 1,527 2,184 5043,| 4,467 0° 0' 29"
e 15| 25|55|65| 465.959,337| 105.717,318 282° 6' 52" -2,337 1,013 ,22% 8,876 0° 0" 43"
o— |11/21/41]51] 465.959,331| 105.717,312 282°5' 27" -8,492 -5,7072,276 3,540 0° 0' 34"
C o (12(22|42|52| 465.959,335| 105.717,311 282° 5' 50" -4,272 -6,0192,031 3,014 0° 0' 29"
2 (D)
g o [13|23|43|53| 465.959,335| 105.717,318 282° 6' 55" -3,871 0,666 ,953 3,078 0°0' 27"
g S | 14|24|44|54| 465.959,335| 105.717,318 282°6' 17" -4,800 -4,4522 930 4,951 0° 0' 35"
15|25|45|55| 465.959,334| 105.717,31V7 282° 6' 55" -5,542 -0,199%,071 8,724 0° 0'43"
o« |11]51/61]81] 465.959,339| 105.717,327 282° 7' 47" -0,288 9,795 ,296 8,803 0°1'15"
S o |12(52|62|82| 465.959,336| 105.717,309 282° 5'43" -3,341 -8,3263,585 5,905 0° 0' 44"
2 (O]
L o | 13|53|63|83| 465.959,335| 105.717,310 282° 6' 8" -4,501 -7,080 ,538 5,872 0° 0' 38"
g S |14 |54|64|84| 465.959,339| 105.717,314 282° 6' 33" -0,709 -3,5244,654 7,709 0° 0'43"
15|55|65|85| 465.959,342| 105.717,318 282° 7' 6" 2,534 0,2Y3 13%#,3 7,055 0° 0' 33"




PRILOGA B: DIAGRAMI REZULTATOV OPAZOVANJ NA TESTNEM

PoloZajna natartnost stoji&a v odvisnosti od velikosti lika:

POLJU

Kvadratne parcele - poloZzajna natan  €énost

Pravokotne parcele - poloZajna natan  €nost

10 15 20 25

Velikost parcele [m]

10 15 20 25

Velikost parcele [m]

——StojiS¢e 1 —— Stojis¢e 1
'g — Stojisée 31 g — Stojisée 31
g Stojisce 32 g Stojisce 32
5 —— StojisSce 33 o ——— Stojisce 33
% — Stojisce 34 g — Stojisce 34
—— Stojisce 35 —— Stojisce 35

10 15 20 2 5 10 15 20 25
Velikost parcele [m] Velikost parcele [m]
Trapezne parcele 1 - polozajna natan €nost Trapezne parcele 2 - poloZajna natan €nost

—— Stojisce 1 — Stojisée 1
E —— Stojisce 31 g —— Stojis¢e 31
3 Stojisce 32 g Stojisce 32
G —— StojiS¢e 33 5 ——— StojiSce 33
g — Stojisée 34 g —__ Stojisce 34
- — Stojigge 35 = — Stojigge 35




Toénost stoji&a v odvisnosti od velikosti lika:

Kvadratne parcele -to €nost

Pravokotne parcele -to €énost

Velikost parcele [m]

5 10 15 20 25

Velikost parcele [m]

— Stojisce 1 —— Stojisce 1
= —— Stojisce 31 T —— Stojisce 31
E Stojisce 32 E Stojisce 32
? —— StojiS¢e 33 :gf —— Stojisce 33
2 — Stojiste 34 S —_ Stojisce 34
— Stojisce 35 \\ / —— Stojisce 35
5 10 15 20 25 10 15 20 25
Velikost parcele [m] Velikost parcele [m]
Trapezne parcele 1 -to €nost Trapezne parcele 2 -to €nost
— Stojisce 1 —— Stojisce 1
E —— Stojisce 31 = —— Stojisce 31
E Stojisce 32 £ Stojis¢e 32
g ~ Stojiste 33 g _ Stojisée 33
S —__Stojisge 34 2 —__Stojise 34
— Stojis¢e 35 — Stojisce 35




PoloZajna natartnost stoji&a v odvisnosti od lege stoji& v liku:

Kvadratne parcele - poloZajna natan  €nost Pravokotne parcele - poloZzajna natan  €énost
35,000 35,000
30,000 30,000
= 25,000 — Velikost 5 £ 25000 — Velikost 5
S ; £ ;
g 20,000 —— Velikost 10 -g- 20,000 —— Velikost 10
e Velikost 15 e Velikost 15
2 15000 —— Velikost 20 = 15000 ——— Velikost 20
§ 10,000 —— Velikost 25 § 10,000 —— Velikost 25
5,000 5,000
0,000 0,000
1 31 32 33 34 35 31 32 33 34 35
Lega stojis ¢a Lega stojis €a
Trapezne parcele 1 - poloZzajna natan €nost Trapezne parcele 2 - poloZzajna natan €nost
35,000 25,000
30,000
20,000
= 25,000 —— Velikost 5 5 —— Velikost 5
£ ; £ ;
-g- 20,000 —— Velikost 10 -g- 15,000 Velikost 10
] Velikost 15 e Velikost 15
= 15000 — Velikost 20 = 10,000 ——— Velikost 20
5 10,000 —— Velikost 25 g —— Velikost 25
5,000
5,000 /\\
0,000 = 0,000
1 31 32 33 34 35 31 32 33 34 35
Lega stojis ¢€a Lega stojiS €a




Toénost stoji&a v odvisnosti od lege stoji&a v liku:

Kvadratne parcele - to €nost Pravokotne parcele - to €nost
35,000 35,000
30,000 30,000
25,000 — Velikost 5 25,000 — Velikost 5
€ L0000 — Velikost 10 E L0000 — Velikost 10
z Velikost 15 7 Velikost 15
o
£ 15,000 Velikost 20 § 15,000 —— Velikost 20
o
F 10,000 — Velikost 25 F 10,000 / —— Velikost 25
5,000 5,000 /\ \/
0,000 0,000 —
1 31 32 33 34 35
Lega stojis ¢a Lega stojis €a
Trapezne parcele 1 - to énost Trapezne parcele 2 - to €nost
35,000 25,000
30,000 20,000
25,000 — Velikost 5 _ —— Velikost 5
E 0000 —— Velikost 10 E 15000 —— Velikost 10
g Velikost 15 7 Velikost 15
5 15000 —— Velikost 20 § 10,000 ——— Velikost 20
o]
= 10,000 —— Velikost 25 = — Velikost 25
5,000
5,000
0,000 0,000
1 31 32 33 34 35
Lega stojis ¢a Lega stoji§ ¢a
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