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1. Uved

Geodeti s ponosom isti¢u svoje povijesne prethodnike. Prije 2330 godina izmjerio je Eratosten
duljinu luka meridijana izmedu Aleksandrije i Syene i tako odredio opseg Zemlje. Egipatski
agrimensori poslije svake poplave Nila nanovo su uspostavljali granice parcela. U doba velikih
geografskih otkri¢a Gerhard Mercator je izumom svoje konformne cilindricne kartografske projekcije
dao ogroman doprinos sigurnosti plovidbe oceanima. Posljednje velike doprinose boljem poznavanju
naseg planeta geodezija je dala u drugoj polovini pro§log i prvih dvadeset godina ovog stoljeca
kada su sa zemljopisnih karata JuZne i Sjeverne Amerike, Afrike i Azije nestajale posljednje bijele
mrlje. U to je doba bilo moguée da se najvisi vrh na Zemlji nazove po jednom geodetu, naime po
indijskom geodetu-generalu Georgeu Everestu (1790-1866) (Linkwitz 1995).

Promjene koje su se zbile u geodeziji u posljednjih &etrdeset godina, a posebno u zadnjem
desetljeéu, mogu se bez pretjerivanja nazvati revolucionarnima. Vezane su uz razvoj satelitske i
ratunalne tehnologije. Promjene su tako vaZne i velike da izazivaju i promjenu naziva geodetskih
udruga, &asopisa, ali i geodetskih ugilita pa i itave struke. Jedan od najstarijih geodetskih ¢asopisa
na svijetu austrijski Zeitschrift fiir Vermesungswesen und Photogrametrie promijenio je naziv u
Zeitschrift fiir Vermessungswesen und Geoinformation. Sli€an naziv nosi sada i njihovo geodetsko
drustvo. Americki ¢asopis Surveying and Mapping promijenio je naziv u Surveying and Land
Information Systems, a Casopis The American Cartographer u Cartography and Geographic
Information Systems.

Promijenjeni su i nastavni planovi, programi i nazivi geodetskih uciliSta. Najprije u Kanadi,
potom u Australiji, a zatim i u Europi uvodi se umjesto geodezije (engleski geodesy i surveying)
ponegdje naziv geomatika (geomatics) nastao od rijeci geodesy, mathematics i informatics.
Geomatika je suvremeni znanstveni naziv za integrirani pristup prikupljanju, analizi, upravljanju i
prikazu prostornih podataka. Pojava geomatike znadi integraciju matematic¢ko-fizikalne geodezije
s fotogrametrijom, daljinskim istraZivanjima, kartografijom, geografskim i zemljinim informacijskim
sustavima te multimedijskom komunikacijom. S razvojem informacijskih, prostornih i ra¢unalnih
znanosti klasiéna geodezija pretvara se od analogne u digitalnu, od staticke u dinamicku i kinematicku,
prelazi od naknadne obrade podataka na obradu u stvarnom vremenu, od lokalnog pristupa sve viSe
na globalni (Li 1998). Hobbie (1998) isti¢e da se geodetski inZenjer pretvara u geoinformaticara
(Vermessungsingenieur zum Geoinformatiker).

Navest éemo i neke konkretne primjere promjena naziva. Surveying School (The University of
New South Wales) promijenila je 1992. naziv u School of Geomatic Engineering (GIM Interviews
1997b).

Na Visokoj tehni¢koj $koli u Ziirichu (ETH Ziirich) uvedeno je pocetkom 1998. na studiju
geodezije i kulturne tehnike usmjerenje geomatika (Studiengang Geomatik). Pritom se geomatika
definira kao znanost o prikupljanju, upravljanju, modeliranju, analizi i prikazu prostornih podataka
i procesa s posebnim naglaskom na probleme vezane uz prostorno planiranje, upotrebu i unapredenje
zemljidta i zastitu okoliSa. Zavrietkom studija polaznik stjece stru¢ni naziv geomaticki inZenjer
(Geomatikingenieur/in) (Griin 1998a, 1998b).
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Fakultet u Delftu promijenio je ime, u prijevodu na engleski, iz Faculty of Geodesy u Faculty of
Civil Engnieering and Geoinformatics.

Koliko se pojam geomatika naglo i brzo $iri svjedoéi i podatak da u kazalu pojmova zbornika
radova kongresa Medunarodnoga drustva za fotogrametriju i daljinska istraZivanja (ISPRS) odrZzanom
1992. u Washingtonu nema pojma geomatika, dok se taj pojam pojavljuje 27 puta u zborniku
sljedecega kongresa odrzanog 1996. u Becu (Kraus 1997).

Sve navedene promjene potaknule su i izdavanje novih Casopisa. GIM (Geodetical Info
Magazine) s podnaslovom International Journal for Surveying, Mapping and Applied GIS poceo
je izlaziti 1987. godine. U godinu dana izlazi 12 brojeva. U 1990. promijenjeno je znadenje slova
G u nazivu Casopisa koji sada glasi Geomatics Info Magazine. GIS Europe poéeo je izlaziti u
veljaci 1992. i danas 1999. u osmoj godini izlaZenja promijenio je ime u GEOEurope. Novi naziv
prosiruje podrucje kojim se ¢asopis bavi i bolje odgovara ogromnim promjenama koje su se dogodile.
Kad se danas piSe o GIS-u treba uzeti u obzir i GPS, daljinska istraZivanja, ortofoto, CAD i ostale
srodne tehnologije (Hughes 1999). Glasilo Njemackoga drustva za fotogrametriju i daljinska
istrazivanja pocelo je 1997. izlaziti kao novi ¢asopis, dvomjesecnik, pod naslovom Photogrammetrie
Fernerkundung Geoinformation. U 1998. godini poceo je izlaziti ¢asopis Geolnformatics s
podnaslovom Magazine for Geo-IT Professionals in Europe. 1zlazi osam brojeva u jednoj godini.

2. Suvremeni razvoj geodezije

Promjene koje su se zbile u geodeziji podjednako su utjecale na sve glavne grane geodezije:
matematicko-fizikalnu, prakti¢nu i inZenjersku geodeziju, fotogrametriju i kartografiju. Geoinformacijski
sustavi (GIS) i CAD-sustavi nasli su primjenu u svim podrucjima geodezije (Witte 1998).

Na podrucju matemati¢ko-fizikalne geodezije najvaznije promjene vezane su uz razvoj satelitske
geodezije. Najvece je postignuée na tom podruéju uspostava Globalnog sustava za odredivanje
poloZzaja (Global Positioning System — GPS), koji je u prvom redu razvijen za potrebe americke
vojske. Danas se u orbitama nalazi 27 satelita koji omogucuju odredivanje koordinata i visina
to¢aka bilo gdje na Zemljinoj povrSini ili u njezinoj blizini (Baci¢, Basi¢ 1999). GPS, razvijen
izvan geodezije, umanjuje postupno vaznost ¢ak i nekih temeljnih nacela u geodeziji, npr. nacelo iz
“velikog u malo”. To je bilo jedno od temeljnih nacela pri uspostavi mreza stalnih geodetskih
tocaka. Npr. pri razvoju trigonometrijske mreze prvo se razvija mreza prvoga reda na velikim
udaljenostima, a zatim mrezZe nizih redova na manjim udaljenostima. Odredivanje poloZaja i visina
bilo koje to€ke na Zemljinoj povrSini bilo je prije uspostave GPS-a isklju¢ivo u geodetskoj domeni.
Da bi se odredile koordinate i visine tocaka trebalo je raspolagati podacima o mrezama stalnih
geodetskih tocaka (trigonometrijska i nivelmanska mreZza), geodetskim instrumentima teodolitom,
daljinomjerom i nivelirom izmjeriti kutove, duljine i visinske razlike i nakon sloZene raunske
obrade do¢i do koordinata i visina. GPS je iz temelja promijenio taj postupak u kojem, jako
pojednostavljeno govoreci, za manje tonosti nisu nuzne ni geodetske mreZe ni geodetski instrumenti,
a postupak odredivanja tocaka dostupan je svakome (Ackermann 1998). Efikasnost GPS-a je takva
da podrucje relativno visoke toénosti moZe opsluZivati mala grupa specijalista. Ako se geodetska
struka ograni¢i samo na to podrudje, to ¢e znaciti njezin neminovni pad. Ako pak struka Zeli imati
vodecu ulogu u primjeni GPS tehnologije, tada treba imati i vodecu ulogu u promociji Sirokog
spektra razli¢itih tehnologkih konfiguracija, primjena i to¢nosti (Trinder 1997).

U prakti¢noj i inZenjerskoj geodeziji izazvat ¢e uspostava permanentnih GPS-stanica bitne
promjene ¢ak i u detaljnoj izmjeri i iskolcavanju (Witte 1998). Gotovo iskljudivo primjenjuju se
elektronicki tahimetri i GPS-prijamnici. S tim u vezi neki postupci izgubili su djelomié¢no na vaznosti,
npr. presjek nazad, pa ¢ak i poligonski vlak (Hobbie 1998). S druge je strane veliki dobitak inZenjerske
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geodezije (ukljuujuéi terestricku fotogrametriju) sve veca primjena novih kinematickih metoda
mjerenja GPS-om (Ackermann 1998). Po ocjeni Brookea (1998) fundamentalna razlika u terenskim
radovima pri klasi¢noj i GPS-izmjeti je u moguénosti da s GPS-prijamnikom samo jedan stru¢njak
obavi sve operacije na terenu. Terenska radunala (penpad) u obliku ravne ploCe na kojoj je tanki
zaslon (touchscreen), a korisnik s pomocu obi¢ne ili specijalne olovke ili s pomocu prsta dodirujuci
zaslon komunicira s ratunalom izbacuju iz terenskog pribora geodeta tu§ i pero za crtanje skica
(Solari¢ i dr. 1998). Tom metodom oko 500 geodeta Ordnance Surveya (Velika Britanija)
osuvremenjava karte mjerila 1:1250, 1:2500 i 1:10 000 koje su, njih ukupno 230 000, od 1970. do
danas preveli u digitalan oblik (Theobald, Logan 1998).

Fotogrametrija je u posljednjih dvadeset godina prosla put od analogne, preko analiticke do
digitalne. U analitickoj fotogrametriji klasi¢ni analogni stereofotogrametrijski instrumenti zamjenjuju
se stereokomparatorima (mjere slikovne koordinate) i ratunalima koja omogucuju izlaz podataka u
digitalnom obliku. U digitalnoj fotogrametriji smanjuje se potreba za specifi¢nim fotogrametrijskim
instrumentima, jer njihovu ulogu preuzima radunalo uz odgovarajuci softver. Na takvim sustavima
aerotriangulacija, izrada digitalnih modela reljefa i ortofota mogu se danas izvoditi automatski
(Lemmens 1998). Razvijen je i softver za automatsku izmjeru nemjernih (amaterskih) snimaka
fasada zgrada (Wang 1998). Uz fotogrametrijske metode izmjere sve veéu vaznost dobiva metoda
daljinskih istraZivanja (remote sensing), u uZem smislu prikupljanje informacija o Zemljinoj povrSini
s uredajima za snimanje smjeStenim u satelitima i interpretacija tako dobivenih informacija.
Rezolucija satelitskih snimaka povecala se od 80 m u 1972. na najavljenih 1 mu 1999. Zbivanja u
fotogrametriji u posljednjih trideset godina slikovito je opisao Konecny (1998). Fotogrametri su u
1960-im govorili o “velikoj slici” (big picture) pokusavajudi integrirati fotogrametriju i daljinska
istrazivanja. Danas moramo govoriti o “velikoj viziji” (big vision) nastojeci integrirati fotogrametriju
i daljinska istrazivanja u geoinformatiku.

NajvaZnije promjene u kartografiji vezane su uz razvoj ratunalne tehnologije, koja postupno potiskuje
fotomehani¢ke postupke u izradi karata. U najpoznatijem ameri¢kom udzbeniku opée kartografije obradeni
su samo digitalni postupci, a fotomehanicki su stavljeni u jedan od dodataka. Autori (Robinson i dr.
1995) isticu da u Skolovanju kartografa naglasak mora biti na digitalnim metodama, a fotomehanicki
postupci stavljeni su u dodatak, jer jo§ uvijek, pa i u SAD, nisu potpuno potisnuti iz primjene.

Poznata medunarodna obrazovna institucija na podrudju geodezije, fotogrametrije, kartografije
i srodnih znanosti ITC u Enschedeu (Nizozemska), otpisala je prilikom preseljenja u novu zgradu,
uljeto 1996., svu opremu za analognu izradu karata, ukljuéujuéi reprodukcijsku opremu i tiskarski
stroj. U reorganizaciji ve¢ 1990. osnovali su, umjesto postojecih, tri nova odjela od kojih je jedan
za geoinformatiku. Svi novi geoinformaticki nastavni predmeti bave se oblikovanjem, izradom i
odrZavanjem digitalnih prostornih baza podataka. U svima njima kartografija ima vaZnu ulogu
vizualizacije sadrzaja tih baza, ukljulujuéi izradu karata na papiru. Prema tome u novim
geoinformati¢kim predmetima na ITC-u uloga kartografije jednako je vaZna kao i prije, samo je
promijenila oblik (Brown i dr. 1997).

Utjecaj Interneta i World Wide Weba na kartografiju je ogroman. WWW nema konkurencije u
sposobnosti da veliku koliginu informacija pruzi mnogim korisnicima po minimalnim cijenama. Tro$kovi
odr¥avanja posluZitelja i veze s Internetom minimalni su u odnosu na cijene izrade i distribucije CD-
ROM-ova. Osuvremenjivanje je brzo i jeftino. Atlasi na CD-ROM-ukao i tiskani atlasi brzo zastarjevaju,
dok atlasi na WWW-u mogu uvijek biti dostupni korisnicima u najaktualnijem stanju (Kébben 1996).

3. Buduénost geodezije

Na pragu 21. stolje¢a geodeti moraju sve vise suradivati sa struénjacima drugih struka, ali su
izloZeni i sve veéoj konkurenciji strukovnih susjeda. Zahvaljujuéi efikasnim instrumentima, od
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ruénoga laserskog daljinomjera do satelitske mjerne tehnike i uz pomo¢ radunarsko komunikacijske
tehnologije, otvaraju se stru¢njacima srodnih struka perspektive i izazovi uklju¢ivanja u neke poslove
sve do nedavno iskljudivo geodetske. To je proces koji se ne moZe zaustaviti. Dio je svakodnevice,
tj. postalo je normalno da neke od klasi¢nih geodetskih zadataka danas obavljaju stru¢njaci srodnih
struka (Hartermann 1999).

Posljednjih godina jo$ jedan trend postaje uocljiv. Racunalna znanost, ranije prvenstveno
zainteresirana za predmete usko vezane uz tu disciplinu, ima zajedno s telematikom, sve vaZniju
ulogu u geoinformacijskoj tehnologiji. To je vidljivo i u &injenici da na konferenciji o teoriji o
prostornim informacijama (COSIT) i na simpoziju o velikim prostornim bazama podataka (SSD)
ve¢ina priloga dolazi iz odjela za ra¢unalne znanosti. U prija§njim godinama autori veéine priloga
bili su geodeti i ostali geoznanstvenici. Uo¢ljiva je i uZa medusobna suradnja izmedu disciplina
koje su prije djelovale kao samostalne skupine. Timski rad izmedu disciplina koje se bave prikup-
ljanjem, upravljanjem, prikazom i §irenjem prostornih informacija postaje neizbjezan (Kainz 1997).

Razvoj satelitske geodezije u posljednjih trideset godina omogudio je i geodetima rjeSavanje
nekih potpuno novih zadataka. Lansiranjem prvoga umjetnoga Zemljinog satelita 1957. godine
poceo je izuzetan razvoj satelitske geodezije. Prvi rezultat je bilo saznanje da spljostenost Zemlje
ne iznosi 1/297, kako se do tada opcenito smatralo, ve¢ 1/298,25. Velikim poveéanjem to&nosti
koje je omogucila satelitska tehnologija, znatno ve¢om od 10, postala je zamjetljiva i vremenska
komponenta geodetskih podataka. Geodinamicki procesi poput pomicanja tektonskih ploda,
nepravilnosti u Zemljinoj rotaciji, Zemljini plimni valovi postaju mjerljivi pomoéu radio dugobazisnih
interferometara (VLBI) i GPS-a. Geodeti time dobivaju dragocjene podatke za druge geoznanosti,
posebno geofiziku. Ali i geodezija treba geodinamike modele kao oslone modele za vlastita
istraZivanja. Tako dolazi do uske suradnje izmedu geodezije i geofizike (Moritz 1991).

Geodezija ima dobre izglede za buduc¢nost i na podrugju geoinformacijskih sustava (GIS), naravno
ako prihvati taj izazov (Stefanovié i dr. 1998). Geoinformacijski sustavi trebaju mnogima: drzavnoj
upravi, prostornom planiranju, rudarstvu, energetici (elektri¢na energija, plin, nafta, voda), zastiti
okoli$a, poljoprivredi i Sumarstvu, cestovnom, Zeljezni¢kom, rijeénom, pomorskom i zrakoplovnom
prometu, meteorologiji, geologiji, proizvodacima hardvera i softvera i na kraju iako ne zadnjima i
geodetima. U Njemackoj geodeti imaju na tom podrudju vrlo vaznu, ako ne i glavnu, ulogu. To su
postigli uspostavom baza podataka na podrucju katastra i zemljisne knjige (ALK) i Sluzbenoga
topografsko-kartografskoga informacijskog sustava (ATKIS). Time su stvorene sluZbene osnove
za sve druge zemljisne i geografske informacijske sustave (Hawerk 1997). Da bi geodeti imali
vaznu ulogu na podru¢ju GIS-a, moraju raspolagati znanjima iz digitalne obrade slika, navigacije,
geoinformacijskih sustava i daljinskih istraZivanja (Bill, Fritsch 1994).

Izrada detaljnih trodimenzionalnih prikaza krajolika, posebno gradova, jos je jedan novi izazov
geodetima. Takve trodimenzionalne modele u sve veéem opsegu zahtijevaju mnoge discipline, npr.
regionalno i urbano planiranje, telekomunikacije, osiguravajuéa drustva, zastita okolida i spomenika
kulture, turisticka industrija i mnogi drugi. Geodetski instituti i tvrtke $irom svijeta predlazu vlastita
rjeSenja. Bartel i Bill (1997) izvje$tavaju o zajedni€kom projektu Geodetskoga instituta Sveuilista
u Rostocku i Urbanisti¢koga instituta Sveucili§ta u Stuttgartu na izradi trodimenzionalnoga GIS-a
za potrebe urbanistickoga planiranja. Kofler i Gruber (1998) razmatraju upravljanje i vizualizaciju
ogromne koli¢ine podataka u izradi trodimenzionalnih modela gradova. Na ETH Ziirich razvijen je
u tu svrhu softver CyberCity Modeler (Griin i dr. 1998). Advanced Technology Ltd. (1998) razvio
je tehnologiju izrade trodimenzionalnih prikaza gradova po prihvatljivim cijenama. U Nizozemskoj,
gdje suimale visinske razlike vrlo vazne, izraduje se detaljan visinskih model &itave drzave metodom
laserske altimetrije iz zrakoplova uz primjenu GPS-a u zrakoplovu i na zemlji$tu. Model u kojem je
u svakom kvadratu 4x4 m jedna tocka bit ¢e dovren do kraja 1999. godine (Wouters, Bollweg
1998).
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Misljenja struénjaka o buduénosti geodezije se razlikuju. Robert Kroon, direktor poduzeca
Geodelta BV, tvrdi da je geodezija na kraju svog Zivotnoga ciklusa, uklju¢uju¢i klasi¢nu
fotogrametriju (The geodetic trajectory is at the end of its life cycle; including classic
photogrammetry). Medutim, i on nadalje smatra da je geodetska i fotogrametrijska buduc¢nost u
rukama onih struénjaka koji ée mo¢i opskrbiti odgovaraju¢im aktualnim prostornim informacijama
specifiénu grupu korisnika izvan granica klasi¢ne kartografije i da ce se taj iskorak pretvoriti u
zlatan rudnik (GIM Interviews 1997a). Prof. Deren Li s Tehnickog sveuciliSta za geodeziju i
kartografiju u Wuhanu (Kina) smatra da je budu¢nost geodezije u informati¢kom dobu, bez ikakve
sumnje, upravo briljantna (Li 1998).

4. Skolovanje geodeta

Buduéi da je geodezija tako usko vezana uz razvoj satelitske i digitalne tehnologije, naglasak u
$kolovanju geodetskih inZenjera treba biti, kao i dosad, na fundamentalnim znanjima iz matematike,
fizike, informatike i geodezije. Medutim, fundamentalna znanja nisu dovoljna za svijet koji se
mijenja. “Sveudilista sve vise isticu znanstveno i tehnolosko Skolovanje kao odgovor na potraznju
za specijalistima koji poznaju najnovije tehnologije i koji su sposobni upravijati sve sloZenijim
sustavima. Buduéi da nema razloga pomisliti da ¢e dodi do obrata tog trenda, sveucilista moraju
stalno prilagodavati specijalizirane kolegije potrebama drustva” (Delors 1998, str. 150). 1z nastavnih
planova i programa treba izostaviti sve to se vi§e ne primjenjuje u praksi. Posebnu vaznost treba
dati vizualizaciji podataka geodetske izmjere, digitalnoj obradi slika, daljinskim istraZivanjima, te
narodito geografskim i zemljinim informacijskim sustavima.

Pregled nastave kartografije i GIS-a na Sest ameri¢kih sveugili§ta ukazuje na sli¢nost zna¢ajnih
promjena koje su se dogodile u posljednjih petnaest godina. Te promjene ukljucuju: (1) usku
integraciju s nastavom iz GIS-a, (2) gotovo potpuni prijelaz na digitalne metode, (3) smanjenu
vaZnost proceduralnog programiranja (Fortran, Pascal) i sve veéu vaznost objektno-orijentiranoga
programiranja, (4) veéi naglasak na dinamickim aspektima kartografije ukljucujuci animaciju i
multimedijske prikaze. Na svim su ameri¢kim sveucili§tima izostavljene iz nastavnih planova i
programa, na nekima prije na nekima kasnije, tradicionalne metode izrade karata, tj. crtanje tuSem
i perom ili graviranje i postupci u tamnoj komori. Ve¢ina tamnih komora demontirana je ve¢ u
drugoj polovini 1980-ih godina (McMaster 1997).

Kowanda i Helbig (1999) analiziraju trendove u informatici i geoznanostima i njihov utjecaj
na kartografiju. Nagladavaju potrebu uZe suradnje kartografa s informati¢arima, geodetima,
prostornim planerima, energeti¢arima i mnogima drugima, te povecani udio informatike, GIS-a i
racunalne grafike u izobrazbi kartografa.

Na Geodetskom fakultetu Sveudilidta u Zagrebu provedena je reforma nastavnog plana i
programa prije pet godina. Veéina ovdje iznesenih spoznaja ugradena je u taj plan i program pa su
i ocjene inozemnih recenzenata bile vrlo pohvalne (Fiedler, Solari¢ 1996).

Treba $to prije analizirati iskustva steCena odrZavanjem nastave u proteklih pet godina i
izvr§iti nuZne izmjene nastavnog plana i programa. Budu¢i da se upravo sada s istim zadacima bave
i na devet njemackih geodetskih fakulteta, treba se okoristiti i njihovim iskustvima (Hobbie 1998,
Witte 1998).
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