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Izvorni znanstveni ¢lanak / Original scientific paper

Geodinamicka GPS mjerenja u odabranom
test podrucju Dinarida i usporedba
s recentnim geoloskim tektonskim pokretima

Lidija SPIRANEC - Varazdin!,
Almin DAPO, Bogko PRIBICEVIC - Zagreb?

SAZETAK. U podruéju Dinarida, u &joj gradi previadavaju mezozojske karbonatne
stijene, na vise mjesta pojavljuju se i znatnije mase paleozojskih stijena, koje su
gradene od gipsa i anhidrita. U hrvatskom dijelu Dinarskoga gorja takve pojave
najzastupljenije su u prostoru Knina, Vrlike, Sinja i Drnisa koje je odabrano za test
podrudje. U recentno vrijeme u podrudjima s kemogenim sedimentima primijeéena je
veéa tektonska aktivnost. Na odabranom test podrudju starije paleozojske stijene na-
laze se u dolinama, iako bi se ocekivalo da se nalaze na okolnim brdima. Kako bi se
detaljnije proucio i empirijski geodetskim metodama doveo u vezu nastanak dolina
u reljefu s deformacijama paleozojskih stijena, uspostavljena je geodetska GPS mre-
Za za potrebe odredivanja geodinamickih pomaka na test podrudju. Ovim se radom
nastoje prezentirati rezultati dvogodisnjeg istraZivanja geodinamickih pomaka na
podrudju od Knina do Sinja. U tri GPS kampanje tijekom dvije godine izvedena su
mjerenja na osam geodetskih to¢aka, koje su stabilizirane u interesnom podrudju tako
da se omoguéi maksimalna toénost mjerenja uz prisilno centriranje GPS antena
iznad toéaka. Racunalna obrada GPS myjerenja izvedena je uz pomoé znanstvenog
softvera GAMIT/GLOBK, programskog paketa za analizu GPS mjerenja razvijenog
na Massachussetts Institute of Technology (MIT), posebno za odredivanje geodina-
mickih pomaka, izradenog u prvom redu za istraZivanja deformacija Zemljine kore.

Kljucne rijedi: geodinamika, anhidrit, Dinaridi, GPS, GAMIT/GLOBK.

1. Uvod

Proucavanjem hrvatskog dijela Dinarida posljednjih godina dobiveni su novi podaci
o dinamici strukturnog sklopa. U to su uklju¢eni tektonski pokreti, polozaji i odno-
si strukturnih jedinica te odredivanje ovisnosti djelovanja stresa i deformacija

tdr. sc. Lidija Spiranec, GEO-DIN d.o.0., Stanka Vraza 15, HR-42000 Varazdin, Hrvatska,
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2 doc. dr. sc. Almin Papo, Geodetski fakultet Sveudilista u Zagrebu, Kaci¢eva 26, HR-10000 Zagreb, Hrvatska,
e-mail: adapo@geof.hr,
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struktura. O tome se govori u Pribic¢evi¢ i dr. (2002), Pribicevié i dr. (2003), Pribice-
vié i dr. (2004), Medak i dr. (2006), Pribi¢evi¢ i dr. (2006), Bennett i dr. (2008),
Marjanovié (2009), Vrabec i dr. (2010), Marjanovi¢ i dr. (2012), Papo i dr. (2014).

Prema geoloskoj klasifikaciji podruéje istrazivanja nalazi se u dodiru prostora iz-
medu regionalnih strukturnih jedinica Adriatik (oznaka 1 na slici 4) i Dinarik
(oznaka 2 na slici 4). U oblikovanju recentnog strukturnog sklopa bitni su inici-
jalni tektonski pokreti tzv. Jadranske mikroploce. Pomaci izazivaju kompresiju
prostora. Regionalna strukturna jedinica Adriatik dio je Jadranske mikroploce.
Nastala je u prostoru sudara mikroploce i Dinarida. Granicama spomenutih jedi-
nica pruzaju se najvazniji rasjedi u recentnom strukturnom sklopu. Nastaju rever-
sne strukture. Najvaznije je istaknuti da se na povrsini u svim obuhvaéenim uz-
dignutim strukturama nalaze mezozojske karbonatne stijene te mlade kenozojske
paleogenske i neogenske karbonatne klasti¢ne stijene. U spustenim dijelovima
reljefa u krskim poljima prisutne su starije stijene paleozojske starosti i pretezito
klasti¢ne stijene, anhidriti i gips. Njihov polozaj upucéuje na kompresiju prostora,
boranje i prodore tih stijena na povrsinu (slika 1). Odredba tektonskih pokreta

Slika 1. Rekonstrukcija nastanka krskih polja.
LEGENDA:
Mz pretezito vapnenci i dolomiti
Pz klastiti, kriljavei, anhidriti i gipsevi
> smjer pomaka Jadranske mikroplo¢e u dubini
<0 smjer odupiranja pomacima mikroploée na Dinaridima
¢. smjer uzdizanja kompleksa paleozojskih stijena zbog izrazene kompresije prostora
82 rasjedi koji nastaju zbog boranja i uzdizanja kompleksa paleozojskih stijena te u
grani¢nom prostoru nastaloga kr§kog polja
V7 smjer pomaka u krovinskim krilima rasjeda i u dijelovima nastalih uzdignutih
struktura
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koji uvjetuju prisutne poloZaje i odnose stijena bili su razlog postavljanja geodet-
skih toc¢aka unutar pojedinih polja i u rubnim dijelovima Svilaje (oznaka 3 na
slici 4). Usporedba geoloskih mjerenja pomaka stijena u krilima rasjeda i geodet-
skih tocaka izravno je posluzila u odredbi prisutne recentne tektonske aktivnosti.

Na odabranom test podrudju starije paleozojske stijene nalaze se u dolinama iako
bi se mogle oc¢ekivati na okolnim brdima, gdje se u ovom slucaju nalaze mlade
karbonatne stijene iz mezozoika. Kako bi se detaljnije proucio i empirijski geodet-
skim metodama doveo u vezu nastanak dolina u reljefu, tj. povezanost s deforma-
cijama paleozojskih stijena, uspostavljena je geodetska GPS mreza za potrebe
odredivanja geodinamickih pomaka na test podruéju. Precizna GPS mjerenja pro-
vode se radi utvrdivanja smjerova i brzina gibanja toc¢aka stabiliziranih u paleo-
zojskim stijenama (gips/anhidriti) u odnosu na totke u mezozojskim stijenama
(vapnenci/dolomiti) te utvrdivanja povezanosti s recentnim geoloskim tektonskim
pokretima.

Kona¢ni rezultat geodetskih mjerenja je model gibanja, koji objasnjava gibanje
terena u proslosti i daje predikciju gibanja u buduénosti.

2. Geodinamicka mreza u podrucju Dinarida

Metodologija koristena na geodinamickoj mrezi u podruéju Dinarida veéim je dije-
lom preuzeta iz vrlo uspjeSnoga geodinamickog istraZzivanja na Sirem podrudju
Zagreba iz projekta ,Geodinamicka mreza Grada Zagreba“, o kojem je rije¢ u
Medak i Pribicevié¢ (2001), Papo (2005), DPapo (2009) i Spiranec (2010), koji je
raden po uzoru na metodologiju opisanu u Dong i dr. (1998).

Unutar interesnog podrucja odredena su Cetiri segmenta, unutar kojih su stabili-
zirani parovi geodetskih tocaka. Rije¢ je o mjestima na kojima se nalaze gipsevi i
anhidriti, a priblizno ih moZemo locirati u okolici Knina, Drnisa, Vrlike i Sinja.
Prvi korak prije stabilizacije to¢aka bio je priblizno odrediti granice koje odvajaju
podrudja s gipsom/anhidritom od karbonatnih podruéja. Nakon toga na cetiri lo-
kacije postavljeni su parovi toc¢aka, tako da je jedna tocka uvijek u podrudju eva-
poritnih stijena (najcesée gips), a druga u podrudju karbonatnih stijena (krs) blizu
prve, ali izvan granice evaporitnih sedimenata. Na taj na¢in omoguceno je prace-
nje apsolutnih pomaka tocaka te relativno prema parovima.

Geodetske tocke stabilizirane su betonskim stupovima s ugradenom prokrom bol-
cnom, koja u sebi ima navoje za pripadajuce nastavke na koje se postavi antena. Na
bolcne se prilikom izvodenja GPS mjernih kampanja pomocéu posebnih nastavaka
prisilno centriraju GPS antene, ¢ime se eliminiraju pogresSke centriranja i visine
antene, prilikom viSekratnog postavljanja u duzem vremenskom razdoblju (slika 3).

U sklopu ovog istrazivanja izvedene su tri GPS mjerne kampanje. Nulta kampanja
bila je 9. sije¢nja 2014., prva 2. srpnja 2014., a druga 9. travnja 2015. godine. Tije-
kom svih triju kampanja nastojalo se jednakom metodom prikupljanja podataka
osigurati $to manja odstupanja u mjerenju. Prije izvodenja kampanja obavljeno je
detaljno planiranje te su intervali opazanja birani prema PDOP-u i ostalim parame-
trima. Kampanje su trajale po 12 sati, GPS mjerenja koja su izvedena s intervalom
opazanja od 10 sekundi, tj. tijekom svake kampanje prikupljeno je 4320 epoha mje-
renja. Polozaj to¢aka na digitalnoj ortofoto karti jasno je vidljiv na slici 2.
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Slika 2. Polozaj toéaka mreze na TK25.

U tablici 1 nalazi se popis to¢aka i njihovih kratica koristenih u obradi na kojima
su izvedene GPS mjerne kampanje.

Tablica 1. Popis tocaka mreZe.

Kratica Naziv tocke Opis tocke
KRKS Karakasica tocka u gipsu
LUCA Lucani tocka u krsu
MAOV Maovice tocka u krsu
MARK Markovac tocka u krsu
MIRC Mircetici tocka u krsu
PERC Peruca tocka u gipsu
PUGR Pusto Groblje tocka u gipsu
RUZC Ruzié tocka u gipsu
GRAC Gracac CROPOS toc¢ka

SIBE Sibenik CROPOS totka
ZADA Zadar CROPOS tocka
GRAZ Graz EUREF tocka
MATE Matera EUREF tocka
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Slika 3. Prisilno centriranje na tockama Karakasica i Lucani.

Racunalna obrada GPS mjerenja izvedena je uz pomo¢ znanstvenog softvera GA-
MIT/GLOBK, programskog paketa za analizu GPS mjerenja razvijenog na Massa-
chussetts Institute of Technology (MIT), posebno za odredivanje geodinamickih
pomaka, izradenog u prvom redu za istrazivanja deformacija Zemljine kore. O
programu se govori u Herring i dr. (2015a) te Herring i dr. (2015b). Za obradu
geodinamicke mreze na Dinaridima koriStena je inaéica programa 10.65 na OS
Ubuntu Linux 14.0.

GAMIT je kolekcija programa za obradu podataka faznih mjerenja, za procjenu
trodimenzionalnih relativnih polozaja baznih stanica i satelitskih orbita, atmosfer-
skih zenitnih kas$njenja i Zemljinih orijentacijskih parametara. Ulazni podaci za
GAMIT sirovi su podaci u RINEX formatu. Primarni rezultat obrade mjerenja
»labava“ su rjesenja u obliku H-datoteke, u kojoj su procijenjeni parametri pripa-
dajuce kovarijance, koja se prosljeduje u GLOBK program.

GLOBK je Kalmanov filtar, kojega je primarna svrha kombiniranje nekoliko geo-
detskih rjesenja za dobivanje rezultata. Uloga GLOBK programa je kombiniranje
podataka iz viSe sesija radi dobivanja polozaja i brzina opazanih tocaka, matrica
kovarijance, Zemljinih orijentacijskih i orbitalnih parametara.

Izjednacenje mrezZe izvedeno je na dva nacina: u odnosu na CROPOS i EUREF
mrezu, kao §to je spomenuto u Marjanovié i Link (2009), Bruyninx (2011). Budu-
¢i da je geodinamicka mreza na Dinaridima lokalnoga karaktera, pouzdanije je
izjednacenje u odnosu na CROPOS tocke (Gracac, Sibenik i Zadar). EUREF izjed-
nacenje (tocke Matera i Graz) koristeno je da se potvrdi trend gibanja dobiven
CROPOS izjednacenjem.

3. Rezultati obrade i usporedba s recentnim geoloSkim tektonskim pokretima

Rezultati obrade, tj. brzine dobivene na tockama mrezZe, prikazani su u tablici 2,
a njihov statisticki prikaz u tablici 3.
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Tablica 2. Rezultati obrade GPS kampanja — brzine na tockama geodinamicke mreze.

E iznos N iznos H iznos o

[mm/god] [mm/god] [mm/god] [mm]
KRKS -11,39 -4,28 0,73 0,84
LUCA 10,91 -5,83 -7,78 0,82
PERC -6,33 -9,24 28,42 0,90
MAOV 13,18 4,12 -0,05 0,62
RUZC -0,32 -1,77 6,65 0,82
MARK -0,14 -0,91 -20,35 0,83
MIRC -0,50 -0,49 -0,59 0,60
PUGR 0,93 -3,93 8,28 0,55

Tablica 3. Statisti¢ki prikaz brzina dobivenih na tockama geodinamicke mreze.

[mnr/“’god] [mmv/‘god] [mn‘:/Hgod] [mrX?Eod] [mxX}’Eod]
Min 0,49 0,14 0,05 0,70 0,92
Max 9,24 13,18 28,42 13,81 30,55
Avg 3,82 5,46 9,11 7,13 13,57

Nakon izvedenih mjerenja na geodetskim toCkama i utvrdivanja smjera i kuta
njihovih pomaka bilo je potrebno dobivene podatke usporediti s geoloskim mjere-
njima izvedenima u izdancima rasjeda. Iz tablice 2 je vidljivo da dobiveni geodetski
podaci pokazuju ambiguitete recentnih terestrickih pokreta u razdobljima izvede-
nih mjerenja.

U lokalnom strukturnom sklopu (slika 4) obuhvaéene su uzdignute strukture
Promine (1), Moseéa (2), Svilaje (3) te dijelovi struktura Troglava (4) i Kamesnice
(5). Osim najvaznijih rasjeda sklopova: Knin-Mué¢-Sinj (1), Kaldrma-Strmica—Vr-
lika—Sinj (3) i Novigrad-Drnis (4) izdvojeni su i rasjedi koji granice s ve¢im lokal-
nim strukturama nizovima reversnih struktura, zatim pojedini prateci rasjedi i
rasjedi duz ¢ijih krila prevladavaju horizontalni pomaci, te vazniji rasjedi unutar
struktura.

Vazno je istaknuti da se pojedine strukture i rasjedi izravno odrazavaju u reljefu. To
je znak prisutne recentne tektonske aktivnosti, koja bitno utjece na oblikovanje
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RECENTNI GEOLOSKI STRUKTURNI SKLOP
1

TEKTONSKA AKTIVNOST
(Prelogovié et al., 2001; Kapelj, 2002)

Slika 4. Recentni geoloski strukturni sklop i tektonska aktivnost na zadanom podrudju
sa smjerovima pomaka geodetskih tocaka; izvorna karta iz Prelogovié i dr.
(2001), Kapelj (2002).

LEGENDA:

A. STRUKTURE

@ Regionalne strukturne jedinice:

1 — Adriatik; 2 — Dinarik
Strukturne jedinice:

A 2 — Ravni kotari — Sibenska i Kastelanska zagora; 3 — Bukovica — Promina — Mosec;
4 — Plavno - Svilaja; 5 — Ilica — Dinara — KameS$nica — Zavelin; 6 - Mosorska i Bio-
kovska zagora

1 Vece lokalne uzdignute strukture ograni¢ene duz krila reversnim rasjedima su-
protne vergencije:

1 - Promina; 2 — Mose¢; 3 — Svilaja; 4 — Troglav; 5 — Kamesnica (4 i 5 dijelovi velike
strukture Dinara); 6 — Visoka

11  Vece lokalne spustene strukture smjestene izmedu uzdignutih struktura:
11 - Kninsko polje; 12 — Kosovo polje; 13 — Petrovo polje; 14 — Vrlika; 15 — Sinjsko
polje
Najistaknutiji dijelovi lokalnih uzdignutih struktura

B__ 710si minimuma i maksimuma izostatskih gravimetrijskih anomalija

©- 4 Osi minimuma i maksimuma rezidualnih gravimetrijskih anomalija
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B. RASJEDI
najvazniji rasjedi strukturnog sklopa (a, b - trase glavnih rasjeda iz zona)

’:E 1 - rasjed Knin — Mu¢ - Sinj oznacava granicu izmedu regionalnih strukturnih
- jedinica

Rasjedi koji oznacavaju granicu izmedu strukturnih jedinica: 3 — rasjed Kaldrma
- — Strmica — Vrlika — Sinj; 4 - rasjed Novigrad — Drni$
ostali vazni rasjedi strukturnog sklopa
Rasjedi koji oznac¢avaju granicu izmedu veéih lokalnih struktura i rasjedi vergen-
cije prema JJZ (jug-jugozapad) koji oznacavaju granicu izmedu nizova reversnih
struktura unutar obuhvaéenog dijela regionalne strukturne jedinice Adriatik (1)

Rasjedi unutar veéih struktura i pojedinih zona rasjeda, zatim prateéi rasjedi i

ogranci najvaznijih rasjeda sklopa, te rasjedi koji upucuju na polozaje i pruzanja
relativno manjih lokalnih struktura i rasjedi s prevladavajuéom horizontalnom
komponentom pomaka krila

oznake za:
E Reversne rasjede
=— Normalne rasjede
— Rasjede neodredenoga karaktera
76  Kut nagiba rasjeda
E Rasjede s prevladavajuéom horizontalnom komponentom pomaka krila
I 7one rasjeda
C. TEKTONSKA DINAMIKA STRUKTURNOG SKLOPA
’i Orijentacija maksimalnoga kompresijskog stresa
E Orijentacija lokalnoga kompresijskog stresa

@ Epicentri potresa magnitude 5.1 — 6.0 po Richterovoj ljestvici

E Epicentri potresa magnitude do 4.0 po Richterovoj ljestvici koji su se dogodili u
razdoblju 1997. - 2016.

Tektonski najaktivnije dionice najvaznijih rasjeda strukturnog sklopa

| @ Geodetske totke s naznakom smjera pomaka

o1 Tocke izdanka rasjeda

&> <4 Seizmotektonski profil

reljefa. Kompresija prostora reversne strukture prikazana je istaknutim brdima ili
nizovima manjih brda. Osobito su u reljefu uocljivi rasjedi. U krovinskim krilima
najvaznijih rasjeda sklopa, zbog reversnih pomaka, nastaju strmi i odsjeceni obron-
ci i strmei u reljefu. Pojedine jaruge (doline) uvijek nastaju u zonama rasjeda.

Na slici 4 nalaze se geodetske tocke s naznakama smjerova pomaka na karti na
kojoj je prikazan recentni geoloski strukturni sklop i tektonska aktivnost. S druge
strane, geodetski izmjereni smjerovi pomaka parova toéaka Markovac-Pusto groblje
i Mirceti¢i—-Ruzi¢ posve odgovaraju smjerovima pomaka podinskih i krovinskih krila
te orijentacijama stresa. Geodetski pomaci na parovima to¢aka Maovice-Peruca i
Lucani-Karakasica vrlo su sli¢cni dosadasnjim geoloskim podacima i predstavljaju
tektonske promjene, o kojima ée se voditi ra¢una u sljedeé¢im istrazivanjima.

Vazno je istaknuti da prikupljeni podaci pokazuju kako je tektonska aktivnost
stalno prisutna. Podudaranje smjerova pomaka utvrdenih geoloskim i geodetskim
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mjerenjima te osobito uzdizanje to¢aka u Kosovu polju, Petrovu polju i Vrlici po-
uzdano upucuju na daljnje deformacije geoloskih struktura i prodiranje paleozoj-
skih stijena na povrsinu u uvjetima kompresije prostora. Posljedice tektonske ak-
tivnosti jesu i pojave potresa koji se stalno dogadaju (slika 4).

Na slici 5 prikazani su vektori brzina pomaka na to¢kama geodinamicke mreze s
pripadajuéim elipsama pogresaka u zadanom mjerilu.

]

MARK

PUGR \’O
S 4
o MIFC
é RUZC

LUCA KRKS

10 mm/yr
435° 0 20 2

16° 16.5°
Slika 5. Vektorski prikaz brzina s elipsama pogresaka na tockama.

4. Zakljucak

Dinaridi su geoloski vrlo specifican prostor zbog polozaja na granici strukturnih
jedinica Jadranske mikroploce: Adriatik i Dinarik. Stoga veé dugi niz godina pred-
stavljaju interesno podruéje za mnoga interdisciplinarna znanstvena istrazivanja,
medu ostalim i geolosko-geodetska.
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Cilj je ovog istrazivanja bio da se tijekom dvogodisnjih geodetskih mjerenja u tri
izvedene GPS kampanje izradi model gibanja paleozojskih stijena u odnosu na
mezozojske na odabranom test podrucju Dinarida, u prostoru Knina, Drnisa, Vr-
like i Sinja, kako bi se detaljnije proucio i geodetskim metodama doveo u vezu
nastanak dolina u reljefu s deformacijama paleozojskih stijena. Preciznim GPS
mjerenjima utvrdeni su smjerovi i brzine gibanja toc¢aka stabiliziranih u paleozoj-
skim stijenama (gips/anhidriti) u odnosu na toc¢ke u mezozojskim stijenama (va-
pnenci/dolomiti) te povezanost s recentnim geoloskim tektonskim pokretima.

Obradom provedenih GPS mjerenja na geodinamickoj mreZi u znanstvenom sof-
tveru GAMIT/GLOBK dobivene su horizontalne brzine pomaka u iznosima od 0,7
do 13,8 mm/god te prostorne brzine pomaka od 0,9 do 30,6 mm/god. Potvrdeno je
da tocke stabilizirane u podrué¢jima s kemogenim sedimentima imaju vece iznose
pomaka u odnosu na tocke stabilizirane u krovinskim stijenama te da se uzdizu u
odnosu na njih.

Na kraju treba naglasiti da su tektonski pokreti u promatranom podruéju stalno
prisutni. Tu je takoder prisutna kompresija prostora s razli¢itim pomacima te
rotacija i uzdizanje stijena koje prate pojave potresa. Podaci dobiveni u sklopu
predmetnog istrazivanja izravno pokazuju najaktivnije dijelove reversnih struktu-
ra i najvaznijih rasjeda obuhvaéenoga geoloskog strukturnog sklopa. Kao jedan od
najvrjednijih rezultata mozemo smatrati postignutu moguénost korelacije geodet-
skih i geoloskih podataka.

ZAHVALA. Veliko hvala prof. dr. sc. Eduardu Prelogoviéu, koji je dao veliki dopri-
nos ovom radu svojim sudjelovanjem te nesebi¢nim dijeljenjem svoga ogromnog
znanja i iskustva.
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Geodynamic GPS Measurements
in the Dinarides Test Area and Comparison
to Recent Geological Tectonic Movements

ABSTRACT. In the area of carbonate or karst Dinarides, besides the dominant
Mesozoic carbonate rocks, in many places more significant mass of Paleozoic sediments
can be found, represented by gypsum and anhydrite. In the Croatian part of the
Dinara Mountains such phenomena are most frequent in the area of Knin, Vrlika,
Sinj and Drnis which was selected for the test area. Recently, in areas with chemo-
genic sediments, a larger tectonic activity has been noted. At the selected test area
older Paleozoic rocks are located in the valleys, although it is expected to be located
on the surrounding hills. For a detailed study and empirical correlation of valley
formation in the relief with deformations of Paleozoic rock formations using geodetic
methods, a geodetic GPS network for the purpose of determination of geodynamic
movements in the test area has been established. The goal of this article is to present
the results of a 2-year research of geodynamic shifts in the area between Knin and
Sinj. The measurements were carried out through 3 GPS campaigns (every 6 months)
on 8 geodetic points, which were stabilized in the area of interest with forced centring
of GPS antenna above points, in order to enable maximum measurement accuracy.
Computer processing of GPS measurements was made with scientific software
GAMIT/GLOBK, the software package for analysis of GPS measurements developed
at the Massachusetts Institute of Technology (MIT), particularly for the determination
of geodynamic movements, designed primarily for research of the Earth’s crust
deformation.

Keywords: geodynamics, anhydrite, Dinarides, GPS, GAMIT/GLOBK.
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Raspon deformacija u uspravnoj ekvidistantnoj
konusnoj projekciji

Martina TRIPLAT HORVAT, Zeljka TUTEK, Miljenko LAPAINE
— Zagreb!

SAZETAK. U radu prouc¢avamo raspon deformacija u smjeru sjever-jug za uspravnu
konusnu projekciju koja je ekvidistantna uzduz meridijana. Prvi dio rada opisuje
postupak racunanja parametara projekcije na temelju zadanth geografskih Sirina
dviju standardnih paralela $to se nalaze unutar podrudja preslikavanja i koji je
uobidajen u poznatoj, do sada objavijenoj literaturi. Drugi dio rada proucéava raspo-
djelu deformacija uz zadani uyjet da na sjevernom i juznom dijelu podrudja koje se
prikazuje deformacije budu simetriéne. Postavili smo uvjet da su linearna mjerila na
rubu podrudja (uzduZz juzne i sjeverne paralele) medusobno jednaka. Zadnji dio rada
proucava utjecaje $irine i poloZaja podrudja preslikavanja u smjeru sjever-jug, u
konusnim projekcijama ekvidistantnima uzduZ meridijana, na raspon deformacija
odredujuci vrijednosti nepoznate konstante proporcionalnosti (parametar n). U prvom
dijelu tog istrazivanja konstanta proporcionalnosti je bilo koji realni broj iz interva-
la (0, 1). U drugom dijelu istrazivanja, da bismo odredili vrijednost parametra n iz
tog intervala, postavili smo dodaini uyjet prema kojem bi linearne deformacije na
rubnim paralelama bile po apsolutnoj vrijednosti jednake linearnim deformacijama
u srednjem dijelu. Time smo odredili i relaciju koja omogucuje odredivanje minimal-
ne i maksimalne vrijednosti raspona linearnog mjerila uzduz paralele za konusne
projekcije koje su ekvidistanine uzduz meridijana.

Kljucne rijeci: kartografske projekcije, ekvidistantna konusna projekcija, raspon de-
formacija.

1. Uvod

Na temelju dostupne literature mozemo reci da je o utjecaju i raspodjeli deforma-
cija uzrokovanih preslikavanjem zakrivljene Zemljine povrsine u ravninu projek-
cije napisan velik broj radova koji se bave proucavanjem kartografskih projekcija,

tdr. sc. Martina Triplat Horvat, Geodetski fakultet Sveudilista u Zagrebu, Kacic¢eva 26, HR-10000 Zagreb,
Hrvatska, e-mail: mthorvat@geof hr,
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npr. Hinks (1912), Young (1920), Adams (1927), Deetz i Adams (1934), Maling
(1973), Snyder (1978), Skopeliti i Tsoulos (2013).

Hinks (1912) u svojoj knjizi o kartografskim projekcijama medu ostalim daje for-
mule za ra¢unanje ekvidistantnih konusnih projekcija s jednom i dvije standardne
paralele. Proucavajué¢i konusnu projekciju s jednom standardnom paralelom daje
vrijednosti linearnog mjerila uzduz paralele za podruéje preslikavanja od 0° do
80°N geografske Sirine za tri proizvoljno odabrane standardne paralele. Takoder
obrazlaze pet razli¢itih uvjeta za odabir dvije standardne paralele, a ra¢unski po-
stupak primjenjuje na podrudju juzne Afrike izmedu 15°S i 35°S geografske Sirine.

Maling (1973) u svojoj knjizi izlaze teoriju kartografskih projekcija gdje medu osta-
lim daje jednadzbe za ekvidistantne konusne projekcije s jednom standardnom (Pto-
lemejeva) i dvije standardne (de I’Isleova) paralele te tablicu u kojoj za te projekcije
prikazuje vrijednosti linearnih mjerila za podrudéje od 0° do 90°N geografske Sirine.

Snyder (1978) u svom radu proucava razne vrste ekvidistantnih konusnih projek-
cija. U radu prikazuje promjene vrijednosti linearnog mjerila uzduz paralela za
osam vrsta konusnih ekvidistantnih projekcija za podruéje SAD-a, odnosno za
podrucje od 25°N do 50°N geografske Sirine. Takoder, tablicno prikazuje linear-
na mjerila uzduz paralela i meridijana te mjerila povrsina za konformne, ekvi-
distantne i ekvivalentne konusne projekcije.

Skopeliti i Tsoulos (2013) proucavaju prikladnu projekciju za navigaciju u arktickom
podrudju te daju analiticki pristup odabiru prikladne projekcije proucavajuéi deforma-
cije razli¢itih vrsta kartografskih projekcija. Tako i za ekvidistantnu konusnu projek-
ciju prema Kavrayskom procjenjuju deformacije na temelju Tissotove elipse pogresa-
ka, izolinija deformacija kutova i povrsina, grafova mjerila povrsina te linearnih
mjerila uzduz meridijana i paralela. Vrijednosti mjerila takoder prikazuju tabli¢no.

Za razliku od Hinksa (1912), Malinga (1973), Snydera (1978) te Skopelitia i
Tsoulosa (2013), koji u svojim radovima medu ostalim obraduju ekvidistantne
konusne projekcije, Young (1920), Adams (1927) te Deetz i Adams (1934) u svojim
radovima ne spominju ekvidistantne projekcije ve¢ uglavnom proucavaju utjecaj i
raspodjelu deformacija u ekvivalentnim i konformnim konusnim projekcijama.

S obzirom na to da se zakrivljena Zemljina povrsina ne moze preslikati u ravninu
projekcije bez deformacija, odlucili smo istraziti koliki je utjecaj Sirine podrudja
preslikavanja na raspon deformacija ako je karta izradena u konusnoj projekeciji
koja je ekvidistantna uzduz meridijana.

Za uspravnu konusnu projekciju ekvidistantnu uzduz meridijana linearno mjerilo
je jednako 1 samo uzduz meridijana i standardnih paralela ako takve postoje. O
izboru standardnih paralela ovise linearne deformacije nastale preslikavanjem.
Utjecaj linearnih deformacija pri razli¢itom odabiru standardnih paralela lako je
uocljiv na slici 1.

Na slici 1 je prikazano podrudje od 10°N do 80°N geografske Sirine i od -90° do 90°
geografske duzine. Na slici 1lc preklopljene su kartografske mreze u uspravnoj
ekvidistantnoj konusnoj projekciji s dvjema standardnim paralelama kada se stan-
dardne paralele nalaze na 20°N i 70°N geografske Sirine te na 40°N i 50°N geo-
grafske Sirine, a srednji meridijan preslikavanja u oba slucaja nalazi se na 0° geo-
grafske duzine. Izmedu standardnih paralela linearno mjerilo uzduz paralela je
manje od 1. Sto se vise odmi¢emo od standardnih paralela deformacije su sve vece,
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Slika 1. Usporedba linearnog mjerila uzduz paralela i oblika geografske mreze u ekvidis-
tantnoj konusnaoj projekciji za podrudja srednjih geografskih Sirina (45°N) s dva
simetricna i razlicita izbora standardnih paralela koje su istaknute na slikama.
a) Raspon linearnih mjerila kada se standardne paralele nalaze na 20°N i 70°N.
b) Raspon linearnih mjerila kada se standardne paralele nalaze na 40°N i 50°N
geografske sirine. c) Preklopljene geografske mreze kada se standardne paralele
nalaze na 20°N i 70°N te na 40°N i 50°N geografske Sirine.
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a najvece su na rubu preslikanog podrudja. Lako je uocljivo da su, zbog projekcije
ekvidistantne uzduz meridijana, linearne deformacije uzduz meridijana jednake
nuli, dok izbor standardnih paralela utjece na kut pod kojim se meridijani sijeku.

Ekvidistantna konusna projekcija dobar je izbor za podrudja na Zemljinoj sferi
koja se nalaze na srednjim geografskim Sirinama. Slika 1 pokazuje da je utjecaj
izbora standardnih paralela, koje su simetri¢ne u odnosu na srednju Sirinu pod-
rudja preslikavanja, na oblik geografske mreze i linearno mjerilo relativno malen.
To je posebno izrazeno kada prikazano podruéje na karti ne obuhvaca veliki ras-
pon po geografskoj duzini. Ta ¢injenica upuéuje na to da ¢e i odredivanje parame-
tara takve projekcije, kao $to su npr. standardne paralele, a na temelju odredivanja
koordinata to¢aka i duljina geografske mreze s karata, biti relativno nepouzdano
za relativno mala podrudja (Triplat Horvat i dr. 2015).

Deformacije se nastoje minimizirati uz razli¢ite uvjete.

2. Konusne projekcije

Uspravne konusne projekcije su takve kartografske projekcije kod kojih se meri-
dijani preslikavaju kao dijelovi pravaca koji se sijeku pod kutovima proporcional-
nim razlikama njihovih geografskih duzina, a paralele kao lukovi koncentri¢nih
kruznica sa srediStem u presjeku meridijana. Opée jednadzbe uspravnih konusnih
projekcija glase:

x=psin®
_ (1)
y=pg—pcosO
uz
p=plp)
_ (2)
©=n(A-4,)
gdje su
X,y — pravokutne koordinate u ravnini projekcije
0,4 — geografska Sirina i duzina ¢ € —%,% , AE [—n,n]
p=plp) - polumjer paralele u projekciji kojoj odgovara geografska Sirina ¢
(C] — kut pod kojim se sijeku slike meridijana u projekciji
n — konstanta proporcionalnosti (0 <n <1)
A — geografska duzina srednjeg meridijana podrudja preslikavanja
Py - konstanta kojom se definira odnos (pomak) polarnoga koordinatnog

sustava p,® s obzirom na pravokutni koordinatni sustav x, y. Obic-
no se uzima kao polumjer paralele u projekciji kojoj odgovara najma-
nja (najjuznija) geografska Sirina.
Vrijednosti funkcije p = p(¢) na podruéju koje se preslikava moraju biti pozitivne,
a funkcija p= p(¢) monotono padajuéa, tj. mora biti b <0. Funkcija p= p(p)

de
odreduje se obi¢no prema uvjetima preslikavanja, kao $to su npr. uvjeti
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konformnosti, ekvivalentnosti ili ekvidistantnosti. Ogranicit éemo se na projekcije
Zemljine sfere polumjera R, a poopéenje na rotacijski elipsoid moglo bi biti pred-
metom bududéih istrazivanja.

Linearno mjerilo uzduz paralela u svim uspravnim konusnim projekcijama odre-
deno je izrazom:

— __np
k=k(p)= Reosp’ 3)

Pri ispitivanju toka funkcije %= k(p) pomodi ce

& n (g:.;)cos<p+psin<p)

dp R cos” ¢ ) @

Odatle slijedi da je
j_i 2o, 6)

ako i samo ako je
%cos<p+psin<p%0. (6)

Linearno mjerilo uzduz meridijana u svim uspravnim konusnim projekcijama
odredeno je izrazom:

dp
h=h(p)=———. 7
(p) Rdyp (7)
Ovdje imamo
dh d?
L__CP ®)
dop Rdy

Mjerilo povrsina definirano je u svim uspravnim konusnim projekcijama izrazom:

plp)=hp)k(p) . 9)

Da bi paralela odredena geografskom Sirinom ¢ bila standardna paralela, treba
biti

h(p)=hip)=1. (10)
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2.1. Konusne projekcije ekvidistantne uzduz meridijana

Iz uvjeta ekvidistantnosti uzduz meridijana

dp
hp)=———=1
(p) Rdp
slijedi
dp=-Rdyp .

Nakon integriranja

plp)=K—-Rp=R(C —¢),

gdje smo oznadili

Sl

Izraz (6) za konusne projekcije ekvidistantne uzduz meridijana prelazi u

(C—<p)tan<p%1.

Za ¢ € [0,%}, (15) se moze napisati u obliku

C%<p+c0t<p.

Jednadzba

C=¢+coty

(11

(12)

(13)

(14

(15)

(16)

)]

je nelinearna, koja ima jedinstveno rjesenje ¢ =¢,, a mozZemo ju rijeSiti npr. me-
todom raspolavljanja ili iteracijskom metodom. Zakljuéak da jednadzba (17) ima
jedinstveno rjesenje proizlazi iz teorema srednje vrijednosti koji kaze: ako je funk-
cija neprekidna i na krajevima zadanog intervala poprima vrijednosti sa suprotnim
predznacima te ako je strogo monotona (slika 2) unutar zadanog intervala, tada
funkcija ima jedno i samo jedno rjeSenje. U samo jednoj toc¢ki funkcija poprima
vrijednost nule, koja se naziva nul-to¢kom funkcije, i ujedno je rjeSenje nelinearne
jednadzbe. Funkcija je strogo monotona na zadanom intervalu kada prva deriva-

cija te funkcije ima fiksni predznak na cijelom intervalu.
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0.2 T fg)

0,1 +

Slika 2. Prikaz funkcije f(p)=¢+cotp za ¢ € {Z,g} .

Dakle, uzevsi u obzir (4), (5), (6), (15) i (16) mozemo zakljuciti da linearno mjeri-
lo k=Fk(p) ima minimum k, =k(p,). Funkcija k= k(p) ima oblik krivulje koja
podsjeca na parabolu (slika 3).

Lako se moze vidjeti da vrijedi

k= hpy) = e o) _n

0

= . 18
Recosg, sing, (18)

Da bi paralela odredena geografskom Sirinom ¢ bila standardna paralela, treba jos
biti ispunjeno

kp)=5 oL =L (19)
odnosno
np=Rcosp. (20)
Uzevsi u obzir (13)
nC—np=cosgp, (21)

buduéi da imamo dvije konstante n i C moZemo ih primjerice odrediti na temelju
dviju zadanih geografskih Sirina ¢, i ¢, rjeSavanjem dviju jednadzbi s dvjema
nepoznanicama:
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nC —np, =cosyp,
nC—np, =cosp, . (22)

Ako te dvije jednadzbe medusobno oduzmemo, dobit ¢emo

_ COSp, —COSQ,
P, =0,

n (23)

Ako pak prvu jednadzbu pomnozimo s ¢,, a drugu s ¢, i onda ih oduzmemo,
dobit éemo

_,CO8p, — ¢ COSYP,

nC = (24)
Py, P,
1 zatim
CoS @, — @, COS
C — ‘pz (pl (pl ‘pz , (25)
COSp, — CoS(,
odnosno

Cos - Cos
K — R ‘02 (pl ng (pz . (26)

Cosp, — COS ¢,

)
1,15 4
1,10 +
1,05

@[

1,00 : : :

20 30 40 50 60 70
0,95 +

Slika 3. Prikaz linearnog mjerila k= k(p) uspravne konusne projekcije ekvidistantne
uzduz meridijana za podrudje od 20°N do 70°N geografske Sirine kada se stan-
dardne paralele nalaze na 30°N i 60°N geografske Sirine.
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U posebnom sluc¢aju ako je ¢, =¢,, onda n nije odreden relacijom (23), koja u tom
slucaju poprima neodreden oblik. Grani¢nim prijelazom kad ¢, > ¢, , moze se
dobiti

n=sing, 27
C=p, +cotp, (28)
K =R(p, +coty,). (29)

S obzirom na to da jednadzba (17) ima jedinstveno rjesenje, mozemo zakljuciti da
je ¢, =¢,, n=sing , kip,)=1, tj. da ¢e jedinstvena standardna paralela biti
ujedno ona paralela uzduz koje je linearno mjerilo najmanje.

Primjenom izraza (23) za n, (25) za C i (19) za k(p) i odabirom dviju proizvoljnih
standardnih paralela dobit ¢e se krivulja koja podsjeéa na parabolu (vidi sliku 3).
Iz slike se moze vidjeti stanovita nesimetri¢nost raspodjele linearnih deformacija
na sjevernom i juznom podrudju preslikavanja. Ta nesimetri¢énost moze se primi-
jetiti i u radovima autora koji su se do sada bavili problematikom prouc¢avanja
deformacija kartografskih projekcija (Hinks 1912, Young 1920, Adams 1927, Deetz
i Adams 1934, Maling 1973, Snyder 1978, Skopeliti i Tsoulos 2013).

3. Ograni¢eno podru¢je preslikavanja

Oznacimo s
¢ — geografsku Sirinu najjuZnije paralele podrucja preslikavanja
¢y — geografsku Sirinu najsjevernije paralele podrudja preslikavanja.

U prethodnom je poglavlju pokazano kako se parametri projekcije mogu izra¢una-
ti na temelju zadanih geografskih Sirina dviju standardnih paralela ¢, i ¢,. Zbog

smisla i definicije standardnih paralela prirodno bi bilo uzeti da su ¢, i ¢, negdje
u podrudju preslikavanja, tj. da vrijedi
Ps =P, =P, =Py (30)

premda ima i drukéijih izbora.

Tako je npr. za preglednu topografsku kartu Hrvatske koja je izradena pocetkom
1990-ih u mjerilu 1:500 000 (listovi Republika Hrvatska Zagreb — Zadar M 1:500
000 i Republika Hrvatska Osijek — Split M 1:500 000 u izdanju Ministarstva obra-
ne RH) uzeto ¢, =¢, =@, <¢,. Standardne paralele nalaze se na 38°30 i 49°
sjeverne geografske Sirine, a podrucje preslikano na kartama nalazi se od 42°13’
do 46°30° sjeverne geografske Sirine. No to nije bio svjestan izbor standardnih
paralela, ve¢ preuzeto stanje s karte veéeg podrudja (bivse Jugoslavije).
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Izbor ¢, i ¢, moZe se u skladu s (30) napraviti na beskona¢no mnogo nacina (vidi
npr. Murdoch 1758, 1762, Euler 1777, Hinks 1912, Kavrayskiy 1959, Maling 1960,
Snyder 1978, 1993).

Cini se prirodno zahtijevati da raspodjela deformacija u odnosu na sjeverni i juzni
dio podrudéja koje se prikazuje bude simetri¢na, ako je i koliko je to moguce. Stoga
éemo postaviti prvi uvjet da linearno mjerilo na rubu podrudja (uzduz juzne i sje-
verne paralele) bude medusobno jednako:

k(py) = k(py) (31)

$to primjenom relacije (3) vodi na

nplpy)  nplpy)

R cos gy " Reos N (32)
odakle slijedi najprije
ste) _ o) -
COSp,  COSPy
zatim uzevsi u obzir (13)
Copy Oy (34)

Cosp,  COSPy

i odatle

C= Py COS Py — Py COS P ‘ (35)

COS P — COS Py

Vrijednost parametra C izracunat je primjenom izraza (35), nakon cega je odrede-
na vrijednost parametra ¢, primjenom izraza (17). Funkcija k= k(p) ima oblik
,parabole“ okrenute prema gore, vrijednosti koje su prema zadanom uvjetu (31)
na rubu podrué¢ja medusobno jednake (vidi sliku 4). Vrijednosti funkcije % izrac¢u-
nate su za podrucje od 35°N do 45°N geografske Sirine za razlic¢ite standardne
paralele.

3.1. Definiranje vrijednosti parametra n

Prisjetimo se na pocéetku znacenja pojmova linearno mjerilo i linearna deformaci-
ja. Odnos beskona¢no male duljine u projekeciji prema beskona¢no maloj odgovara-
juéoj duljini na plohi elipsoida ili sfere kojima se aproksimira Zemlja naziva se li-
nearnim mjerilom. Linearno mjerilo mijenja se na karti od toc¢ke do tocke, a u
danoj tocki mijenja se promjenom azimuta. Ako je u nekoj tocki u odredenom
pravcu deformacija jednaka nuli, linearno mjerilo jednako je jedinici (Francula i
Lapaine 2008).
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k(@)
1,004 5 -— 40°,40°14,7°
— 39°41°14’
38°.42°12,1°
- 37°43°92°
1,024+ "N I e 36°,44°5,1°
- = 35°45°
@[]
1,000 -
3
0,998
0,996 +

Slika 4. Prikaz linearnog mjerila k= k(p) uspravne konusne projekcije ekvidistantne
uzduz meridijana za podrudje od 35°N do 45°N geografske Sirine, s razlicitim
standardnim paralelama i uz uvjet da je k(35°) = k(45°).

Iz poznatih jednadzbi uspravne konusne projekcije (2) konstanta n moze se odre-
diti pod razli¢itim uvjetima, npr. posredno, birajuéi razlicite vrijednosti za ¢, . Na
taj nac¢in mogu se dobiti razli¢ite raspodjele linearnih deformacija uzduz paralela:
od slucaja kad su sve deformacije pozitivne (osim za ¢, =¢,, kad je uzduz te pa-
ralele deformacija nula), tj. sve paralele su u projekciji dulje od onih na sferi, pa
do toga kad su sve deformacije na podrudju preslikavanja negativne (osim za
P, =¢g 1 ¢, =¢,, kad su uzduz tih paralela deformacije nula), tj. sve paralele su
kraée od onih na sferi. Svim tim raspodjelama, prema uvjetu (31) koji smo zadali
u prethodnom poglavlju, zajednicko je da su linearne deformacije uzduz najjuznije
i najsjevernije paralele medusobno jednake.

U svakom slucaju linearno je mjerilo na rubnim paralelama najveée, a negdje u
srednjem dijelu podruéja najmanje (vidi slike 3 i 4). Prirodno se namece novi uvjet
prema kojem bi linearne deformacije na rubnim paralelama bile po apsolutnoj
vrijednosti jednake linearnim deformacijama u srednjem dijelu, odnosno ondje
gdje je linearno mjerilo najmanje. Taj uvjet opisuju npr. Close i Clarke (1911),
Hinks (1912), Mikhaylov (1912), Frischauf (1919), Kavrayskiy (1959).

Oznacimo li s ¢, geografsku Sirinu paralele uzduz koje je linearno mjerilo najma-
nje, tj.

k(p,) =min, (36)
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tada za ¢ =¢, (17) moZemo napisati u obliku

C=¢,+cotyp, 37
i zatim
k(p,) = —— . (38)
sing,

Navedeni uvjet prema kojem bi linearne deformacije na rubnim paralelama bile
po apsolutnoj vrijednosti jednake linearnim deformacijama u srednjem dijelu glasi
(Close i Clarke 1911, Hinks 1912, Mikhaylov 1912, Frischauf 1919, Bor¢i¢ 1955,
Kavrayskiy 1959):

ko) —1=1=k(p,) ili k(py)+k(p,)=2. (39)

Jednadzba (37) je nelinearna jednadzba koja se rjeSava nekom od metoda za rje-
Savanje takvih jednadzbi uz C odreden relacijom (35). Buduéi da je

n(C-¢,)
k(py) = O (40)
Cos Py
to se moze iz (38) i (40) izvesti
C-—
k(p) = k(p,)sin g, — 2N (41)
cos Py
i zatim uzevsi u obzir (37)
dsingp, —sindsin
k(p,) =1 — P~ SO Py (42)
Osing, +sindsing,,
dsing, —sindsing
k =k =1+ 0 M 43
(o) = klps) dsing, +sindsing,, (43
n=Fk(p,)sing, (44)
uz oznake
+ f—
(pM_‘PNz‘ps , é_‘pNz‘Ps ’
7T 7 7
0<p,<—, 0<O0<——|p,, —— 45
gDM 2 ’ 4 §0M 4 ( )




Triplat Horvat, M. i dr.: Raspon deformacija u uspravnoj ekvidistantnoj..., Geod. list 2016, 2, 139-160 151

Tablica 1. Primjeri karata izradenih u konusnoj projekciji ekvidistantnoj uzduz meri-

dijana.
. Radijus sfere | Mjerilo karte
Br. Naziv karte (R) [km] ™) Py Px
1. |Karta Europe 6370 1:4 500 000 30° 70°
2. |Karta SAD-a 6370 1:2 500 000 25° 49°
3. | Rigas Velestinlis — Charta 6370 1: 600 000 25° 45°
4. |Karta Hrvatske 6370 1 : 500 000 41° 47°
Maire i Boskovié — Nuova carta oons o
5. geografica dello Stato Ecclesiastico 6370 1:370 000 | 41°20 G

Primjenom izraza (35), (42), (43), (44) i (45) uz zadane uvjete (31) i (39) izracuna-
te su vrijednosti linearnih mjerila £(p) za podruéje Europe, SAD-a, Hrvatske te za
karte Charta Rigasa Velestinlisa i Nuova carta... Mairea i Boskovi¢a. Za navedena
podrudja dobivene su vrijednosti prikazane u tablici 2.

Tablica 2. Vrijednosti linearnih mjerila k(p,), k(py) = k(py) i konstante n za nekoliko
karata izradenih u konusnim projekcijama ekvidistantnima uzduz meridija-
na uz uvjete da je k(pg) =k(py) i klp)—1=1—-k(p,).

Br.| os | ox | ou | 0 c k(p,) k(py) = k(py) n

1. 30° 70° 50° 20° 1,677404 0,955587 1,044413 0,783918
2. 25° 49° 37° 12° 1,953356 0,988919 1,011081 0,604045
3. 25° 45° 35° 10° 2,024482 0,992327 1,007673 0,575048
4. 41° 47° 44° 3° 1,802529 0,999313 1,000687 0,694818
5. | 41°20° 45° 43°10° | 1°50° | 1,819171 0,999744 1,000256 0,684181

S obzirom na postavljene uvjete linearna mjerila su na rubovima podrucja medu-
sobno jednaka te su linearne deformacije na rubnim paralelama jednake po apso-
lutnoj vrijednosti linearnim deformacijama na srednjem dijelu podrudja preslika-
vanja, $to je lako uoéljivo na slici 5.

Slika 5 prikazuje linearna mjerila uzduz paralele za kartu Europe, SAD-a, Hrvat-
ske, Charta i Nuova carta... koje su izradene u uspravnoj konusnoj projekeiji
ekvidistantnoj uzduz meridijana uz uvjete k(pg)==k(py) i klp)—1=1-k(p,).
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1.04 1 k(@) Karta Europe
: - = Karta SAD-a
103 + == Charta - Rigas Velestinlis
s -+ Karta Hrvatske
Nuova carta... -
1,02 T Maire i Botkovic
1,01 4 4
a /’
N 30 35 40 /45, 50 55 60 65/ 70
1,00 55 : o : : i :
e R /-’ @l
0,99 + O
0,98 +
097 T+
0,96 +

Slika 5. Prikaz linearnih mjerila k= k(p) za uspravnu konusnu projekciju ekvidistantnu
uzduz meridijana za podrucje Europe, SAD-a, Hrvatske te za karte Charta Riga-
sa Velestinlisa i Nuova carta... Mairea i BoSkovica, uz uyjete da je k(p,)=k(py)
i kp)—1=1-k(p,).

4. Razmatranje utjecaja Sirine i polozaja podrucja preslikavanja
u smjeru sjever-jug na raspon deformacija

Neka se geografska Sirina najjuZnije ¢ i najsjevernije ¢, paralele podrudja pre-
slikavanja nalaze u intervalu

T
OS(pS<(pNS§.

Pretpostavimo da vrijedi (31) i da je u skladu s tim uvjetom odredena vrijednost
parametra C prema (35). U ovom poglavlju za vrijednost parametra n ne postav-
ljamo nikakve posebne pretpostavke, tj. n je bilo koji realan broj iz intervala (0, 1).
Zanima nas $to se moze reéi o utjecaju Sirine i polozaja podrudja preslikavanja u
smjeru sjever-jug na raspon deformacija. U tu svrhu istrazimo funkciju

Flpg,py) = kpy) —kp,) = kpy) — k(p,), (46)

gdje smo s ¢, oznacili geografsku Sirinu paralele uzduz koje je linearno mjerilo
najmanje, tj. koja je odredena nelinearnom jednadzbom (37).

Uz oznake (45), izraz (37) moZe se zapisati

COS P, — ¢, COS
¢ = InC5Ps TP CO8Py ¢, +0cotp, cotd (47)
COS g — COS P




Triplat Horvat, M. i dr.: Raspon deformacija u uspravnoj ekvidistantnoj..., Geod. list 2016, 2, 139-160 153

n(C—-¢,) 0
h(py)=———Px 10 (48)
COS Py sing,, sind
te je stoga
o 1
sing, sind sing,
gdje je ¢, rjeSenje nelinearne jednadzbe
p+cotp=C=¢p, +ocotp, cotd. (50)

Naglasimo da formula (49) vrijedi za bilo koji n. Izbor n dobiven primjenom izra-
za (44) samo je jedan od mogudih.

Graf funkcije (49) prikazan je na slici 6, a odgovarajuce izolinije na slici 7. Izracu-
nate i prikazane izolinije daju vrijednosti linearnih mjerila za razli¢ite vrijednosti
parametara ¢, i 6 te zan = 0,1; 0,5; 0,9. Oblik izolinija daje dvodimenzionalnu
sliku deformacija koje variraju od podrucja do podrudja za razliGite vrijednosti
parametra n.

n=10,1 n=05

n=09

)

Slika 6. Graf funkcije F(p,,0)=n|— ——— , g@dje je ¢, rjeSenje nelinearne
sing, sind sing,

Jjednadzbe ¢ +cotp =, +dcoty, cotd za zadane ¢ i 6; n=0,1; 0,5; 0,9.
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n=0,1 n=0,5

n=0,9

Slika 7. Izolinije funkcije F(p,,0) =n , &dje je ¢, rjesenje nelinearne

singp,, sind " sin ®,
Jjednadzbe ¢ +cotp =g, +dcotp, cotd za zadane ¢ i 6, n=0,1; 0,5; 0,9.

4.1. Odredivanje intervala za parametar n uz uvjet da konusna projekcija
ekvidistantna uzduz meridijana ima jednako linearno mjerilo na najjuznijoj
i najsjevernijoj paraleli te da ima barem jednu standardnu paralelu

Neka se geografska Sirina najjuznije ¢ i najsjevernije ¢, paralele podrucja pre-
slikavanja nalaze u intervalu

T
OS<pS<<pNS§.

Pretpostavimo da vrijedi (31) i da je u skladu s tim uvjetom odredena vrijednost
parametra C prema (35). Zanima nas $to se moZe reéi o utjecaju Sirine i polozaja
podrudja preslikavanja u smjeru sjever-jug na raspon deformacija. Treba istraziti
funkciju (46)

F(g057(pN) = k(pr) - k(‘PO) = k(<PS) - k(gDO)’

gdje smo s ¢, oznacili geografsku Sirinu paralele uzduz koje je linearno mjerilo
najmanje, tj. koja je odredena nelinearnom jednadzbom (37). U prethodnom po-
glavlju nismo postavili nikakve uvjete na vrijednost parametra n, tj. n je bio bilo
koji realan broj iz intervala (0, 1).
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Ako zelimo da na promatranom podrudju projekcija ima barem jednu standardnu
paralelu, tada treba biti

n

k(p,) = <1, (51)

sing,
odakle proizlazi

n=sing,. (52)

Analognim razmatranjem, na rubu podruéja treba biti

C-
_nCp)_ md g (53)
COS Py sing,, sind

odakle proizlazi

. o
> 0S¢y _ sing,sind 54)
C—-opy 0

Uz postavljene pretpostavke trebalo bi biti

sin ¢, sind

o)

=n<sing,. (55)

To pak znadi da je

) 1 . 0 1
Flpy,0)=n|— = <sing,|— — == =
sing,, sind sing, sing,, sind sing, (56)
Osing,

sing,, sind

tj. razlika F(pg,p ) =k(py)—k(p,)=k(py)—k(p,) je najveca kad je n=singp, i
iznosi

osing,
max F(p,,,0) = ——0___ (57)
sin,, sind
S druge strane
. ins
F(p,,0)=n|— 0 — = .1 ST 0 — = .1 =
sing, sind sing, 0 sing, sind sing, (58)
sin¢,, sind

osing,
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. . . . . . sin¢,, sind
tj. razlika F(pg,p)=k(p)—k(p,)=k(p,)—k(p,) je najmanjakad je n = s
1 iznosi

. sing,, sind
min F(p,,0)=1-——1—— (59)
Osing,
Dakle, mozemo napisati
. sing,, sind dsing,
min F(p,,0)=1-————<F(p,,0)<—— ——1=maxF(p,,0). (60)
Osing, sin,, sind

Vidimo jos da vrijedi

klpy)  Osing,

= . 61
k(p,) sing,, sind (61)
Sad se (60) mozZe napisati i ovako:
k k
1- (py) <k(py)—klp,) = ((pN)—l. (62)

k(py) k(p,)

Relacija (60) omogucava odredivanje minimalne i maksimalne vrijednosti raspona
linearnog myjerila uzduz paralele za konusne projekcije koje su ekvidistantne uz-
duz meridijana, za koje su linearna mjerila uzduz paralela na najjuznijoj i najsje-
vernijoj paraleli medusobno jednaka i koje imaju bar jednu standardnu paralelu.
Konkretne vrijednosti za karte navedene u poglavlju 3.1. dane su u tablici 3.

Tablica 3. Maksimalne i minimalne vrijednosti raspona F linearnog mjerila uzduz pa-
ralele za nekoliko karata izradenih u konusnim projekcijama ekvidistantni-
ma uzduz meridijana, za koje su linearna mjerila uzduz paralela na najjuz-
nijoj i najsjevernijoj paraleli medusobno jednaka i koje imaju bar jednu
standardnu paralelu.

Br.| ¢ Ox ?, min n max n min F max F |max F - min F

1. | 30° | 70° | 53°07,2’ | 0,750582 | 0,799894 | 0,061648 | 0,065698 0,004050

2. | 25° | 49° | 37°38,9’ | 0,597425 | 0,610813 | 0,021919 | 0,022410 0,000491

3. | 25° | 45° | 35°24,9’ | 0,570669 | 0,579495 | 0,015230 | 0,015466 0,000236

4. | 41° | 47° | 44°03,05’ | 0,694341 | 0,695296 | 0,001374 | 0,001376 0,000002

5. |41°20° | 45° | 43°11,1’ | 0,684006 | 0,684356 | 0,000512 | 0,000512 0,000000
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U tablici 3 vrijednost ¢, je dobivena rjeSavanjem nelinearne jednadzbe (50), mi-
nimalna i maksimalna vrijednost parametra n primjenom izraza (55), a minimalna
i maksimalna vrijednosti funkcije F' primjenom izraza (59) i (57), odnosno (60).
Veli¢ine ¢, i J, koje se upotrebljavaju za racunanje parametra n, izracunate su
primjenom izraza (45), vrijednosti kojega se mogu pronaéi u tablici 2.

Dosadasnjim istrazivanjem razvili smo postupak za ispitivanje vrste kartografske
projekcije neke stare karte i odredivanje parametara konusne kartografske projek-
cije ekvidistantne uzduz meridijana (Triplat Horvat 2014, Triplat Horvat i Lapa-
ine 2014a, Triplat Horvat i Lapaine 2014b, Triplat Horvat i Lapaine 2015, Triplat
Horvat i dr. 2015). Postupak je ispitan na primjeru karte Nuova carta geografica
dello Stato Ecclesiastico, autori koje su Ch. Maire i J. R. Boskovié¢. Istrazivanjem
smo dosli do zaklju¢ka da odredivanje parametara projekcije, osobito standardnih
paralela, u kojoj je karta izradena nije lak zadatak jer ne daje jedinstveno rjesenje,
osobito na kartama koje prikazuju malo podrucje Zemljine povrsine. Glavni je
problem bio $to nismo mogli sa sigurnoséu utvrditi koje su uistinu standardne
paralele na karti Nuova carta.... Prema jednoj od nasih pretpostavki dobiveni su
takvi rezultati jer je podrudje prikazano na karti malo pa nije jaCe izrazen utjecaj
deformacija koje uzrokuje odabir standardnih paralela. Stoga smo odlucili ispitati
koliko veliko podruéje mora biti prikazano na karti da bi deformacije prouzroko-
vane neprikladnim odabirom standardnih paralela jace dosle do izrazaja.

Iz vrijednosti prikazanih u tablici 3 moZe se uociti da veli¢ina podrudja koje je
prikazano na karti utjece na raspon deformacija, a za kartu Nouva carta... raspon
deformacija iznosi 0. Poveéanjem podruéja prikazanog na karti, raspon deformaci-
ja raste.

5. Zakljuéak

U radu smo proucavali raspon deformacija u smjeru sjever-jug za uspravnu konu-
snu projekciju koja je ekvidistantna uzduz meridijana. U prvom dijelu rada opisa-
li smo postupak racunanja parametara projekcije na temelju zadanih geografskih
Sirina dviju standardnih paralela $to se nalaze unutar podruéja preslikavanja i koji
je uobicajen u poznatoj, do sada objavljenoj literaturi. Primijetili smo da takvim
pristupom dolazi do nesimetri¢nosti u raspodjeli deformacija na rubnim podrudji-
ma, onoga podrudja koje se preslikava.

Stoga smo u drugom dijelu rada postavili zahtjev da raspodjela deformacija u od-
nosu na sjeverni i juzni dio podrucja koje se prikazuje bude simetri¢na. Postavili
smo uvjet da su linearna mjerila na rubu podruéja (uzduz juZne i sjeverne para-
lele) medusobno jednaka.

U zadnjem dijelu rada razmatrali smo utjecaje Sirine i polozaja podrudja preslika-
vanja u smjeru sjever-jug, u konusnim projekcijama ekvidistantnima uzduz meri-
dijana, na raspon deformacija istrazujuéi funkciju F, odnosno raspon linearnog
mjerila uzduz paralele. U prvom dijelu istrazivanja nismo postavili nikakve uvjete
za odredivanje vrijednosti nepoznate konstante proporcionalnosti (parametar n)
ve¢ smo odabrali da je on bilo koji realni broj iz intervala (0, 1). U drugom dijelu
istrazivanja uz uvjete da su linearna mjerila uzduz paralela na najjuznijoj i naj-
sjevernijoj paraleli medusobno jednaka i koje imaju barem jednu standardnu
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paralelu odredili smo interval unutar kojeg se vrijednost parametra n nalazi. Da
bismo odredili vrijednost parametra n iz tog intervala postavili smo dodatni uvjet
prema kojem bi linearne deformacije na rubnim paralelama bile po apsolutnoj
vrijednosti jednake linearnim deformacijama u srednjem dijelu. Naravno, to je
samo jedan od mogucdih uvjeta koji se moze postaviti. Time smo odredili i relaciju
koja omogucéuje odredivanje minimalne i maksimalne vrijednosti raspona linear-
nog mjerila uzduz paralele u konusnim projekcijama koje su ekvidistantne uzduz
meridijana.

Postupak smo ispitali na pet karata: Europe, SAD-a, Hrvatske, Charta Rigasa
Velestinlisa i Nuova carta... Mairea i Boskovic¢a koje su izradene u ekvidistantnoj
konusnoj projekciji. Karte prikazuju podrudja sjevernih geografskih Sirina razlici-
tih raspona u smjeru sjever-jug. Iz izracunatih vrijednosti raspona linearnih mje-
rila uzduz paralele pokazali smo da je raspon deformacija u smjeru sjever-jug veci
$to je preslikano podruéje vece, dok se kod malih raspona geografskih Sirina utje-
caj deformacije ¢ak moze i zanemariti.
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Range of Distortions in the Normal Aspect
Equidistant Conic Projection

ABSTRACT. In the paper, we study the range of distortions in a north-south directi-
on for the normal aspect conic projection equidistant along meridians. The first part
of the paper describes the procedure of calculating the projection parameters based on
the given latitudes of two standard parallels within a range of mapped area. This
procedure is common in the well-known literature published so far. The second part
of the paper studies the distribution of distortion, on condition that the distortions on
the north and south parts of the area shown are symmetrical. We set the condition
that the linear scale in the marginal area (along the northern and southern parallels)
is equal. The last part of the paper studies the influence of the width and position of
the mapped area in a north-south direction, for conic projections equidistant along
the meridians, in a range of distortions determining the value of an unknown pro-
portionality constant (parameter n). In the first part of the research, the proportiona-
lity constant is a real number from the interval (0, 1). In the second part of the rese-
arch, in order to determine the value of the parameter n from the interval, we set an
additional condition, according to which linear distortions on marginal parallels
would in terms of absolute values be equal to linear distortions in the central area.
Thus, we determined the relation that allows the determination of the minimum and
maximum values of the range of the linear scale along a parallel for conic projections
which are equidistant along the meridians.

Keywords: map projections, equidistant conic projection, range of distortion.
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Analiza utjecaja stabilizatora na odredivanje
elemenata vanjske orijentacije kamere
na hespilotnoj letjelici

Mateo GASPAROVIC, Dubravko GAJSKI - Zagreb!

SAZETAK. U radu su prikazani i interpretirani rezultati analize utjecaja stabiliza-
tora kamere na odredivanje elemenata vanjske orijentacije na bespilotnim letjelica-
ma. Rijec je o 3-osnom stabilizatoru baziranom na elektromotorima bez cetkica. Pri-
kazan je i objasnjen koncept rada stabilizatora kamera na bespilotnim letjelicama.
Za potrebe rada stabilizator je unaprijeden upotrebom drugog inercijalnog mjernog
uredaja (IMU). Provedena su dva testiranja stabilizatora upotrebom jednog i dva
inercijalna mjerna uredaja. Testiranjem je utvrdeno visestruko poveéanje preciznosti
parametara vanjske orijentacije snimki dobivenih unapredenjem stabilizatora kame-
re. Bududéi da je testiranje provedeno u realnom dinamicékom okruZenju, iz statistic-
malnim vrijednostima odstupanja na unaprijedenom stabilizatoru $to u konadnici
poturduje veéu pouzdanost parametara vanjske orijentacije. Standardno odstupanje
kutnih elemenata vanjske orijentacije unaprijedenog stabilizatora iznosi 0,14° za ¢
odnosno 0,10° za w, Sto je u odnosu na osnovni stabilizator poveéanje od oko 5 puta.

Kljuéne rijeci: bespilotna letjelica, IMU, stabilizator kamere, parametri vanjske ori-
Jentacije, fotogrametrija.

1. Uvod

Unazad nekoliko godina razvoj tehnologije omogucio je popularizaciju nove, jefti-
nije i jednostavnije platforme za aerofotogrametrijsku izmjeru. Novu platformu
predstavljaju bespilotne letjelice. Glavni je pokreta¢ razvoja bespilotnih letjelica
unapredenje senzorske tehnologije, odnosno smanjivanje senzora, ra¢unala te da-
kako razvoj baterija. Postoje dva glavna tipa bespilotnih letjelica, a to su: letjelice
s fiksnim krilom (engl. fixed wing UAYV, slika 1a) i letjelice s rotacijskim krilom
(engl. rotary wing UAYV, slika 1b), tzv. multirotori.
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Za upotrebu u fotogrametrijskoj izmjeri letjelice moraju biti, medu ostalim, opre-
mljene digitalnom kamerom. Kako bi snimka bila fotogrametrijski ispravna s os-
trim preslikavanjem potrebno je dodatno stabilizirati kameru. Buduéi da letjelice
s fiksnim krilom imaju puno manje vibracije i mirniji let te je u veéini slucajeva
stabilizator kamere na takvim letjelicama nepotreban, u ovom radu posvetit éemo
se stabilizatorima kamera na multirotorima (engl. gimbal). Za eliminaciju utjecaja
zamucenja snimki pri aerofotogrametrijskoj izmjeri autori Shusheng i dr. (2015)
predlazu dva jednostavna uvjeta: os snimanja trebala bi biti $to vertikalnija, a
vrijednost kutnog zakosenja kamere oko vertikalne osi (k) $to manja.

a) = b)
Slika 1. a) Bespilotna letjelica s fiksnim krilom (URL 2), b) multirotor (URL 1).

Testiranje to¢nosti senzora za dobivanje elemenata vanjske orijentacije poput glo-
balnog navigacijskog satelitskog sustava (engl. GNSS — Global Navigation Satelli-
te System), inercijalnog mjernog uredaja (engl. IMU - Inertial Measurement
Unit), kompasa te barometara, pritom ne uzimajuéi u obzir stabilizator kamere,
moze se pronaci u viSe radova (Eugster i Nebiker 2007, Grenzdorffer i dr. 2008,
Brennan i dr. 2011, Haala i dr. 2011, Colomina i Molina 2014). To¢nost ovisi o
kvaliteti senzora, ali i o postupku integracije podataka senzora za koji mnogi stra-
ni autori upotrebljavaju Kalmanov filtar. Provedenim istrazivanjem radova stra-
nih autora podatak o to¢nosti koordinatnih elemenata vanjske orijentacije dobive-
nih a priori sa same letjelice u odnosu na a posteriori elemente vanjske
orijentacije dobivene nakon izjednacenja u najboljim sluéajevima iznosi 0,5 m, dok
to¢nost kutnih elemenata iznosi 1-2°. Dakle, u ovom su radu testirane preciznost
i pouzdanost stabilizatora kamere na bespilotnoj letjelici te je analiziran njegov
utjecaj na elemente vanjske orijentacije.

2. Stabilizator kamere

Kvaliteta snimke najvise ovisi o kvaliteti kamere te optickog sustava, odnosno
koristene leée. Ako je snimka prikupljena s pokretne platforme poput bespilotne
letjelice, na kvalitetu utjece i gibanje u trenutku snimanja. Prije svega rijec je o
zamucéenju snimke. Uzroénici tog zamucéenja mogu biti prevelika brzina leta u
odnosu na visinu leta, preduga ekspozicija kamere, vibracije motora te nasumic¢no
zakosenje letjelice zbog vanjskih utjecaja. Brzina leta i duzina trajanja ekspozicije



Gasparovié, M. i Gajski, D.: Analiza utjecaja stabilizatora na odredivanje..., Geod. list 2016, 2, 161-172 163

parametri su koji se mogu mijenjati, odnosno zadavati kao fiksni. Zato se oni pri-
lagodavaju uvjetima na terenu za svaki projekt kako bi njihov utjecaj na zamude-
nje snimke bio zanemariv. Buduéi da se za aerofotogrametrijska snimanja u veéini
slucajeva upotrebljava zrakoplov, utjecaj zamucéenja zbog brzine kretanja zrakoplo-
va, tzv. kretanja prema naprijed (engl. Forward motion), nije se mogao u pot-
punosti eliminirati zbog relativno velike minimalne brzine leta zrakoplova u rezi-
mu snimanja (172 km/h - Pilatus ,,Turbo Porter PC-6 B1-H2%, 210 km/h — Dornier
»2Do 27Q%, 251km/h — Cesna ,,Turbo Skywagon T207“, Albertz i Kreiling 1989).
Osamdesetih godina 20. stolje¢a taj problem bio je predmet mnogih znanstvenih
istraZivanja te je kona¢no problem zamucéenja zbog brzine zrakoplova rijeSen kom-
penzatorom (engl. Forward motion compensator — FMC, Meier 1984). Takvi kom-
penzatori rjesavali su problem zamucéenja zbog gibanja u smjeru leta zrakoplova,
ali i dalje je problem sluc¢ajno zakosenje zrakoplova.

Stabilizator kamere klju¢na je spona izmedu zrakoplova i tijela kamere. Taj uredaj
ima zadacu prije svega eliminirati vibracijske utjecaje na fotografiji. Postoje mno-
gi manualni i automatski stabilizatori kamere. U nastavku je prikazan Ziroskopski
stabilizator T-AS tvrtke Z/I Imaging, koji se upotrebljava za stabilizaciju aerofoto-
grametrijskih kamera u zrakoplovima (slika 2a). Vise informacija o cjelokupnom
sustavu za aerofotogrametrijsku izmjeru, kojega je jedan od dijelova T-AS stabili-
zator, moze se nac¢i u radovima Tang i dr. (2000), Hinz i dr. (2001) i Dorstel (2003).

a)
Slika 2. a) Ziroskopski stabilizator T-AS (URL 3), b) komponente Ziroskopskog stabiliza-
tora T-AS (McGlone 2013).

Na slici 2b vide se komponente T-AS 3-osnog stabilizatora. Dakle, taj stabiliza-
tor stabilizira kameru po svim trima osima (w, ¢ i k). Dijelovi su stabili-
zatora: podlozna plo¢a (1 na slici 2b), senzor za niveliranje (2), antivibracijski
amortizeri (3), K prsten za montazu kamere (4) te motor za svaku os (5 za w,
6za@i7za k). U tablici 1 prikazane su tehnicke karakteristike T-AS stabiliza-
tora. ViSe o usporednoj to¢nosti odredivanja elemenata vanjske orijentacije teme-
ljem stabilizatora i ostalih senzora u zrakoplovu moZe se pronaéi u radu Sandau
(2009).
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Tablica 1. Tehnicke karakteristike T-AS stabilizatora (URL 4).

Dimenzije (d, v, §) 647, 510, 220 mm
Masa 48 kg

Maks. nosivost 110 kg
Podrudje rada (w, ¢, k) +5° od -7° do +5°, £30°
Maks. rotacijska brzina (o, ¢, k) 20°/s, 20°/s, 15°/s
Maks. rotacijsko ubrzanje (w, ¢, k) 500°/s?, 500°/s?, 500°/s?
Standardno odstupanje <0,5°

2.1. Stabilizator kamere na bespilotnim letjelicama

Bespilotne letjelice mogu letjeti puno sporije nego zrakoplovi s posadom te time
pridonose ostrini snimki. Ako je rije¢ o bespilotnim letjelicama fiksnoga krila, njiho-
va je minimalna brzina samo 40 km/h (eBee Sensefly), ali brzina krstarenja moze
biti od 40 do 110 km/h (Elston i dr. 2015). Takve letjelice lete puno stabilnije od
multirotora te se za snimanje iz zraka u pravilu ne upotrebljava stabilizator kame-
re. Na takvim letjelicama kamera se najéesée direktno pri¢vrséuje na tijelo letjelice,
a u fotogrametrijske svrhe elementi vanjske orijentacije preuzimaju se sa senzora
na samoj letjelici (GNSS — Global Navigation Satellite System, IMU - engl. Inertial
Measurement Unit, kompas, barometar itd.). Vise o usporedbi performansi leta ra-
zli¢itim tipovima letjelica (fiksno krilo, rotirajuée krilo) moze se pronaéi u radu Fi-
lippone (2006). U ovom radu rije¢ je o istrazivanjima vezanim uz stabilizator kame-
re na multirotoru. Rijeé¢ je o 3-osnom stabilizatoru baziranom na elektromotorima
bez céetkica (engl. brushless electric motor, slika 3). Stabilizator se sastoji od podloz-
ne ploée za montazu kamere i stabilizatora, procesorske jedinice, amortizera za
eliminaciju vibracije motora te tri elektromotora bez ¢etkica (w, ¢ i k). U sklopu
procesorske jedinice nalazi se IMU. Temeljem detektiranih otklona inercijalnog
mjernog uredaja procesorska jedinica ra¢una vrijednost nagiba i Salje impuls u sva-
ki motor radi korekcije. Stabilizator na taj naéin obavlja korekciju i kameru drzi u
ispravnom poloZaju bez obzira na vibracije i naginjanje letjelice. S obzirom na po-
trebu za veéim radnim podrucjem zbog nestabilnijeg leta multirotora u odnosu na
zrakoplov taj stabilizator ima vece podrudje rada. Najvaznije karakteristike stabili-
zatora koristenog u ovom istrazivanju priloZene su u nastavku (tablica 2).

Tablica 2. Tehnicke karakteristike stabilizatora.

Dimenzije (d, v, §) 82, 98, 82 mm

Masa 219 g

Maks. nosivost 100 g

Podrudje rada (w, ¢, k) +40°, od -30° do +90°, +100°
Frekvencija stabilizacije 700 Hz
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Podlozna plo¢a za Amntivibracijski stabilizatori
montazu stabilizatora

Procesorska
jedinica

K motor

@ motor @ motor

Podloéna plo¢a za
montazu kamere

Slika 3. Stabilizator kamere za bespilotne letjelice.

Glavni je cilj istrazivanja ispitivanje preciznosti i pouzdanosti stabilizacije kamere
temeljem 3-osnog stabilizatora. Znanstveni je doprinos poboljsanje preciznosti i pouz-
danosti stabilizacije kamere temeljem koriStenja drugog inercijalnog mjernog uredaja
na unaprijedenom stabilizatoru kamere. Odredivanjem preciznosti rada stabilizatora
pridonosimo poboljSanju toénosti elemenata vanjske orijentacije kamere na $to utjece
i to¢nost koristenih senzora na bespilotnoj letjelici. U nastavku je detaljno objasnjen
postupak testiranja te unapredenje stabilizatora temeljem koristenja drugog IMU-a.

3. Odredivanje preciznosti stabilizatora kamere na bespilotnim letjelicama

Za potrebe odredivanja preciznosti, stabilizator je postavljen u normalni rezim
rada, priévrséen na bespilotnu letjelicu (multirotor) te je na njega postavljena ka-
mera Xiaomi Yi. Kamera Xiaomi Yi ima masu 76,6 grama i dimenzije 60,4 x 42 x
21,2 mm (URL 5). Za vrijeme testnog perioda letjelica se simultano rotirala do
maksimalnih 135° oko svake osi (w, ¢ i k). Prije provedbe testiranja postavljene
su sljedece pocetne (treba) kutne vrijednosti elemenata vanjske orijentacije:

w,=¢, =k, =0. (1)

Zadacda je stabilizatora da za svaki detektirani pomak u jedinici vremena, tj. za
svako svoje mjerenje ¢ izracuna korekciju i kompenzira pomak tako da zadovolji
sljedece uvjete:

Wy T, P =P, Ky =K, (2)
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gdje su w,, ¢,, K, mjereni elementi vanjske orijentacije u jedinici vremena j. Za
taj stabilizator kamere minimalna vremenska jedinica uzorkovanja j izra¢unata je
prema sljedecem izrazu:

Frekvencija stabilizacije =700 Hz= j=1/700s. 3)

Vazno je naglasiti kako za potrebe aerofotogrametrijske izmjere na vertikalnost osi
snimanja ne utjece kut k te zbog toga njegov utjecaj nije predmet ispitivanja ovog
znanstvenog istrazivanja. Treba takoder istaknuti kako je stabilizator kamere po-
desen tako da kut k prati smjer leta koji je promjenljiv ovisno o nizu snimanja
dok je vertikalnost osi snimanja zadana Zemljinim poljem ubrzanja sile teze. Zbog
toga Kk motor ima veéu slobodu te podaci nisu usporedivi s @, ¢ elementima
vanjske orijentacije koji su predmet daljnjeg istrazivanja. Potrebno je takoder na-
glasiti kako stabilizator kamere ne utjee na promjenu koordinatnih elemenata
vanjske orijentacije te zbog toga u ovom radu koordinatni elementi vanjske orijen-
tacije nece biti predmet daljnjeg istrazivanja.

3.1. Ispitivanje i analiza prvog testiranja

Rezultati prvog testiranja provedenog na stabilizatoru sa Xiaomi Yi kamerom, tj. od-

stupanja @, i ¢, od pocetne w, ¢ (treba) vrijednosti priloZena su u nastavku (slike
41 5). Radi bolje vizualizacije kutnih odstupanja izraden je graf funkcije gustoce nor-
malne razdiobe kutnih odstupanja ¢ (slika 6a) i @ (slika 6b) dobivenih stabilizatorom
kamere s jednim inercijalnim mjernim uredajem. Funkcija gustoée normalne razdiobe
dana je sljedeéim izrazom (Feil 1990, Luhmann i dr. 2014):
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Slika 4. Graf kutnih odstupanja elemenata vanjske orijentacije w dobivenih stabilizato-
rom kamere s jednim IMU-om.



Gasparovié, M. i Gajski, D.: Analiza utjecaja stabilizatora na odredivanje..., Geod. list 2016, 2, 161-172 167

25 + T
20
1.5

- (T AR

kut[]

¥
-2,02 min
-1.5 2,48 max
0,95 stdev
=20 e —
-2.5
° “ g 2 8 2 8 8 &
vrijeme [s]

Slika 5. Graf kutnih odstupanja elemenata vanjske orijentacije ¢ dobivenih stabilizato-
rom kamere s jednim IMU-om.

1 _(x—/t)2
20" za—oc<x<oo, (4)

fx)=

e
oN 2w

gdje su: u aritmeticka sredina, o standardno odstupanje, a x slu¢ajna varijabla, u
ovom slucaju odstupanje mjerenja.

Iz prethodnih grafova i popratnih statistickih pokazatelja uoc¢avaju se minimalna
i maksimalna odstupanja kuta ¢ od -2,02° i 2,48° te w od -1,47° i 1,59°. Standar-
dno odstupanje kuta ¢ iznosi 0,95°, a kuta w 0,56°. Iz srednjih vrijednosti za ¢
uocljiv je sustavni utjecaj.
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Slika 6. Graf funkcije gustoée normalne razdiobe kutnih odstupanja: a) ¢ i b) @ do-
bivenih stabilizatorom kamere s jednim IMU-om.
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4. Unapredenje stabilizatora na bespilotnim letjelicama

Za poboljsanje rada stabilizatora koristen je drugi inercijalni mjerni uredaj smje-
Sten na podloznu plo¢u za montazu kamere (slika 7b). Drugi inercijalni mjerni
uredaj obavlja neovisna mjerenja te temeljem integracije s prvim inercijalnim
mjernim uredajem smjeStenim u procesorskoj jedinici izra¢unavaju se poboljSani
rezultati elemenata vanjske orijentacije. Skica svih dijelova unaprijedenog stabili-
zatora s prikazom ishodista koordinatnih sustava, koristenih u transformaciji za
odredivanje elemenata vanjske orijentacije, prikazana je na slici 7a.

Smyjer leta Koord. sustav 1, IMU-a

Zemljini koord. sustav
Z

v
7
X Koord. sustav 2. IMU-a

a) b)

Slika 7. a) Shema unapredenja stabilizatora s prikazom ishodista koordinatnih sustava,
b) prikaz smjestaja drugog IMU-a na podloZnoj plo¢i za montaZu kamere.

Nakon instaliranja, podesavanja i kalibriranja drugog inercijalnog mjernog ureda-
ja ponovno je provedeno testiranje. U sljede¢em poglavlju prikazane su analize
drugog testiranja provedenog na unaprijedenom stabilizatoru kamere za bespilot-
ne letjelice te su dani njihovi rezultati.

4.1. Ispitivanje i analiza drugog testiranja

Testiranje je obavljeno pod istim uvjetima kao i prethodno (prvo) istrazivanje.
Dakle, duzina trajanja testa te jacina i ucestalost rotacijskih pomaka letjelice bile
su identi¢ne. Zbog toga su testovi medusobno usporedivi.

Rezultate dobivene testiranjem provedenim na unaprijedenom stabilizatoru s dva
inercijalna mjerna uredaja na kojem je montirana Xiaomi Yi kamera prilozena su
u nastavku (slika 8 i 9). Radi bolje vizualizacije kutnih odstupanja izraden je graf
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Slika 8. Graf kutnih odstupanja elemenata vanjske orijentacije w dobivenih unapri-
Jjedenim stabilizatorom s dva IMU-a.

25

2.0

15

S—,
¥
0 0,01 sred
-0,42 min
-5 0,41 max
0,14 stdev
-2.0
<25
o w (=] w o [Ts] o wun ~
- (] ~ ~ m ™ m
vrijeme [s]

Slika 9. Graf kutnih odstupanja elemenata vanjske orijentacije ¢ dobivenih unapri-
Jjedenim stabilizatorom s dva IMU-a.



170 Gasgparovié, M. i Gajski, D.: Analiza utjecaja stabilizatora na odredivanje..., Geod. list 2016, 2, 161-172

5 5 1
|
a |
- 3
™)
= 2
1
o ! | . |
-0.5 0.0 0.5 0.5 0.0 0.5
x x
a) b)

Slika 10. Graf funkcije gustoée normalne razdiobe kutnih odstupanja: a) ¢ i b) w do-
bivenih unaprijedenim stabilizatorom s dva IMU-a.

funkcije gustoée normalne razdiobe kutnih odstupanja ¢ (slika 10a) i w (slika
10b) dobivenih stabilizatorom kamere s dva inercijalna mjerna uredaja. Funkcija
gustoce normalne razdiobe dana je izrazom (4).

Iz prethodnih grafova i popratnih statistickih pokazatelja uocavaju se minimalna
i maksimalna odstupanja kuta ¢ od -0,42° i 0,41° te w od -0,26° i 0,32°. Standar-
dno odstupanje kuta ¢ iznosi 0,14°, a kuta @ 0,10°. Dakle jasno je vidljivo sma-
njenje minimalne i maksimalne vrijednosti @w od 5 puta u odnosu na podatke
dobivene stabilizatorom koristenjem jednog inercijalnog mjernog uredaja. Tako-
der, standardno odstupanje kuta @ drugog testa je oko 5 puta manje u odnosu na
prvo izjednacenje. Ako usporedimo minimalne i maksimalne vrijednosti za kut ¢
u prvom i drugom izjednacenja, mozemo reéi kako je drugo testiranje bolje za oko
5 puta. Kada pogledamo vrijednosti standardnog odstupanja dolazimo do poboljsa-
nja od gotovo 7 puta. Treba istaknuti kako u drugom izjednaéenju nije uocen su-
stavni utjecaj vec je jasno vidljivo kako su odstupanja slu¢ajnoga karaktera. Treba
spomenuti i 50% bolje standardno odstupanje kuta @ u odnosu na ¢ u oba izjed-
nacenja. Isti trend jasno je vidljiv i u grafovima funkcija gustoéa normalne razdi-
obe.

5. Zakljuéak

Iz prethodno provedenih znanstvenih istrazivanja temeljenih na dva testa stabili-
zatora kamere za bespilotne letjelice jasno je vidljivo poboljSanje preciznosti i po-
uzdanosti elemenata vanjske orijentacije. Naime, preciznost unaprijedenog stabi-
lizatora s dva inercijalna mjerna uredaja u realnim uvjetima odredena temeljem
provedenih dinamickih mjerenja veca je od preciznosti osnovnog stabilizatora s
jednim inercijalnim mjernim uredajem. Iz statistickih pokazatelja poput standar-
dnog odstupanja, srednje vrijednosti, minimalnih i maksimalnih vrijednosti odstu-
panja unaprijedeni stabilizator ima oko 5 puta bolju preciznost u odnosu na osnov-
ni. Prikazi odstupanja dinamickih mjerenja na grafovima takoder upuéuju na
jednoli¢nija odstupanja kod unaprijedenog stabilizatora. Grafovi funkcije gustoce
normalne razdiobe odstupanja upucuju na ujednaceniji rasap odstupanja kod una-
prijedenog stabilizatora u odnosu na osnovni. Na kraju treba istaknuti vrijednosti
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standardnog odstupanja od 0,14° za kut ¢ te 0,10° za w kao ocjenu preciznosti
unaprijedenog stabilizatora. Dakle, maksimalno odstupanje od 0,42° i maksimalno
standardno odstupanje od 0,14° garancija je visoke preciznosti elemenata vanjske
orijentacije koje dobivamo unapredenjem stabilizatora kamere.
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Analysis of the Gimbal Impact
on the Determination of Camera External
Orientation Elements on the UAV

ABSTRACT. In this paper are presented and interpreted the results of the analysis of
the gimbal impact to the determination of the external orientation elements on the
UAV. Gimbal presented in this paper is a 3-axis gimbal based on brushless motors.
The paper describes and explains the concept of the camera stabilizer on UAVs. For
the purposes of this paper, the gimbal is improved by using the second inertial mea-
surement unit (IMU). Two tests using one and two inertial measurement units were
conducted on the stabilizer. Testing has determined multiple increase of precision of
external orientation parameters of images obtained by improving the gimbal. Given
that the testing is carried out in real dynamic environment, it was observed from
statistical parameters more uniform dispersion with 5 times lower minimum and
maximum values of the deviations on the improved stabilizer. This ultimately con-
firms greater reliability of external orientation parameters. The standard deviation of
angular external orientation elements improved by the gimbal is 0.14° for ¢ or 0.10°
for w, which is in relation to the basic gimbal increase of about 5 times.

Keywords: UAV, IMU, gimbal, external orientation parameters, photogrammetry.
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MORSKA RAZINA

Prilikom odredivanja visina razli¢itih dijelova terena obi¢no se veZemo na najbliZi reper
drZavne izmjere. Medutim, slobodno odabrana pocetna visina, a to je ¢est slucaj, ponekad se
moze osvetiti. Podrum i neki komunalni vodovi bit ée nam ispod razine podzemne vode, a
to znaci vodu u Sahtu i poplavu u kuéi. Objekt treba uvijek prikljuciti na nizu uzduznu kotu
kolektora, vodovoda ili kanalizacije. Ako je uzduzna kota prikljuc¢ka visa od objekta, podze-
mna voda ¢e pratiti komunalni vod, a to znaéi slobodni pad i ulaz u podrum, neovisno o
hidroizolaciji. Voda uvijek sebi nade put.

Visine (kote) repera drzavne izmjere ne sezu u tako daleku proslost. Proglo je samo 95 go-
dina. Mreza repera postavljena je cijelim teritorijem jo$ za K und K Monarhije. Ali kako
uvijek biva, mi smo htjeli imati svoju nulu, tj. svoj nulti reper, a ne visine od repera u Trstu.

Za izgradnju maloga betonskog bazena i drvene kudéice za postavljanje mareografa odabran
je Bakarski zaljev. Tjedno gibanje mora marograf registrira na moreogramu (papiru 32 cm
x 58 cm) podizanjem i spustanjem plovka. Govorilo se da su te promjene sesima (franc. ses
— seiche). U literaturi nalazimo i rije¢ Stiga — Stinga od njem. Stiege — stuba, stepenica
(Stenga). Periodi¢na promjena morske razine (plima i oseka) biljeZena je na moreogramu,
dakle od prve stube, tj. kucnog praga.

Na zgradi luéke kapetanije u Bakru, a pod nadzorom lu¢kog kapetana gosp. Antuna Aniéa,
uzidan je reper. Odredena je morska razina, tj. visinska razlika izmedu praga i moreografa
i uzidanog nultog repera kotom (visinom): 2,518 m.

Preciznim niveliranjem u nivelmanskom vlaku I. reda koji povezuje austrijski reper u Trstu
do nule u Bakru izracunali smo visinu: 2,516 m.

Razlika od samo 2 mm ide u red sluéajnih pogresaka. Nivelmansku i triangulacijsku mrezu
I. reda radili su u to doba geodeti uz suradnju s Vojnogeografskim institutom (VGI). Reper
u Bakru postavljen je 1921. godine brigom i dobrotom komandanta Vojnogeografskog insti-
tuta, geodetskog generala Stjepana Boskoviéa.

Slika 1. Mareograf u Bakru.

Bozidar Kanajet
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IZOHRONA KARTA

U dnevnom tisku objavljen je crtez u obliku koncentri¢ne kruznice dometa helikoptera za
pruzanje prve medicinske pomodi, od baze na kopnu do nasih otoka. Pojam izohron sadrzi
dvije gréke rijeci: isos — isti i hronos — vrijeme. Taj pojam éemo koristiti prilikom dopune
topografske karte, npr. karte u izdanju Hrvatske gorske sluzbe spasavanja, gdje udaljenost
od helikopterske baze dopozivatelja pomoéi prijedemo u jedinici vremena. Helikopterski let
smije trajati od 5, 10, 15 minuta do maksimalno 20 minuta. Hitna pomoé smatra da cijeli
transport (tamo i natrag) treba biti obavljen unutar zlatnog sata.

Prvu takvu izohronu kartu konstruirao je Englez Francis Galton 1881. godine. Ideja se
zasnivala na jedinici vremena za prevaljen put pjesice ili nekim prijevoznim sredstvom.

Ideju je prvotno prihvatila vojska, tj. pjesadija koja je mogla planirati prijedenu mars-rutu
na dobrom putu tempom od 4 do 5 km za jedan sat. U tu su svrhu tiskane vojno-topografske
karte mjerila 1:75 000. Jedan korak iznosio je 3 : 4 = 0,75 m. Prilikom uspona vrijednost
prijedenog puta je za polovicu manja.

Bilo bi interesantno izraditi izotelnu (gré. isos + tele) kartu automobilskog i tramvajskog
prometa u Zagrebu, jer se promet u sredistu grada odvija malom brzinom, a na periferiji
grada brzina je veca.

Uz vozaca u zagrebackom tramvaju nalazi se racunalo koje pokazuje udaljenost do sljedecée
postaje u metrima. Kada dode do zastoja prometa, vidljiv je podatak koliko se kasni od
izohrone.

Bozidar Kanajet

ZABORAVLJENI GRADSKI MJERNIK ZAGREBA

Obi¢no se u povijesnim knjigama grada Zagreba navodi da su gradski mjernici bili Melkus
Rupert (1833-1891) i Milan Lenunci (1849-1924). Oni su autori urbanisti¢kog plana zagre-
backe “zelene potkove”, tj. kompleksa zelenih trgova i parkova u Donjem gradu.

Njihov prethodnik bio je zasluzni mjernik grada Zagreba Janko Nikola Grahor, inZenjer i
graditeljski poduzetnik, koji je roden 6. prosinca 1827. godine u Petrinji. Njegov otac Janez
doselio se u Napoleonovo doba iz Bijele Kranjske u Savske nizine i nastanio u Petrinji, bio
je tesarski obrtnik, a imao je éetiri kéeri i sina Janka. Petrinja je u to doba bila srediste
generalne uprave za grani¢no podruéje Vojne krajine.

Janko Grahor polazio je osnovnu §kolu u Petrinji, a zatim je stupio u tamo$nju vojnu geo-
metrijsku, tj. crtarsku $kolu koja je osnovana 1790. godine (A. Cuvaj: “Grada za povijest
skolstva II’, Zagreb, 1910). Razvitak i ojacanje hrvatskoga grani¢nog podrudja bijahu caru
Josipu II na osobitoj brizi (Narodne novine, br. 80, 1904) te je Zelio stvoriti uvjete materi-
jalnog bogatstva kako bi se izjednacilo stanje s ostalim zemljama monarhije. Kad mu je
umro otac, za Janka Grahora brinuo se graditeljski poduzetnik Flore Macecevié, pa ga je
smjestio u tzv. Baukancelariju gradskoga gradevnog ureda u Petrinji. Nakon izvrsnog zavr-
Setka te Skole, stupio je u posao svoga skrbnika Maceéeviéa, gdje je radio pet godina. Godi-
ne 1848. posao je po tadasnjem obic¢aju svih struka u fremt, da u stranom svijetu crpi znanje
i iskustvo. Proputovao je Austriju i Njemacku. U Frankfurtu na Majni polazio je gradevnu
obrtnu Skolu koju je zavrsio s izvrsnim uspjehom. Nakon toga posao je u Be¢, gdje je polazio
predavanja na tamosnjoj tehnici. Godine 1853. vratio se u domovinu i ozenio Margaretom
rodenom Kova¢, kéerkom petrinjskog gradanina i veleposjednika Kovacéa. Godine 1857. bio
je imenovan graditeljskim asistentom u gradevnoj direkciji u Zagrebu. U ozujku 1861. u
Zagrebu je izabrano novo gradsko zastupstvo te tom zgodom bude medu inim osnovano
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mjesto za gradskog mjernika. Na sjednici gradskog zastupstva 11. ozujka 1861. izabran je
gradski nacelnik Vjekoslav Frigan, a za gradskog mjernika izabran je Janko Grahor.

Kao gradski mjernik suradivao je, i to s uspjehom, na regulaciji grada Zagreba koji je 1869.
godine imao 20402 stanovnika (Popis Ziteljstva od 31. 12. 1910., Kraljevski zemaljski sta-
tisticki ured u Zagrebu). Posebno je dao doprinos pri regulaciji Bregovite ulice, uredenju
takozvane Promenade (danasnje Strossmayerovo Setaliste), pri rekonstrukeiji ulica i trgova
u Gornjem Gradu te prilikom odstranjenja bedema Mesnic¢kih vrata i vrata na Kaptolu u
Bakacevoj ulici. Grahorovo djelo jesu projekti trasa cesta Sv. Duh, Trnje, Vrhovec, Pantov-
éak 1 Smrok (od rije¢i smreka) te svakodnevno kontrolira njihovu izgradnju. Sudjelovao je i
pri iskol¢enju Skole Realke na Gri¢u i Gradske uboznice u Novoj Vesi. Projektirao je i prvo
javno osvjetljenje gradskih ulica, tada jos malog Zagreba. U gradskoj sluzbi ostaje do 1868.
godine, kada je s arhitektom Franzom Kleinom otvorio graditeljsku tvrtku Grahor-Klein.
Nakon s$to je Klein istupio iz zajedni¢kog posla, Grahor nastavlja suradnju sa sinovima,
Nikolom koji je graditelj, arhitektom Jankom, Antunom koji se posvetio strojarskoj tehnici
i Stjepanom koji se prvo posvetio vojnickom zvanju, pa bankarstvu, a tvrtka nosi naziv
Janko Grahor & sinovi. Kao samostalni gradevni poduzetnik sagradio je Janko Grahor vise
od 50 velikih i manjih zgrada. Narocito treba istaknuti sljedece zgrade: Hrvatsku akademi-
ju znanosti i umjetnosti, Sudbeni stol na sjevernoj strani Zrinjevea, Gospodarsko drustvo
(danas Trgovacka i obrtni¢ka komora), Glazbeni zavod u Gunduliéevoj ulici, Prvu hrvatsku
stedionicu u Radi¢evoj ulici 30, svratiste Caru austrijskom u Ilici 4 (poslije je ta zgrada
adaptirana u veliku robnu kuéu Kastner & Ohler, a danas je to zgrada NaMa), Sollar u
Ilici 16, pala¢u Buratti na Zrinjevcu br. 3, itd. Za svoju obitelj izgradio je obiteljsku jedno-
katnicu u nekadasnjoj Svilarskoj ulici, a danas je to Preradoviéeva 16. Osim navedenoga,
podigao je na podrudju grada Zagreba Sest velikih ciglana koje su godi$nje proizvodile 15
000 000 opeka. Jedna ciglana bila je na mjestu gdje se danas nalazi srednjoskolsko igraliste
i Klaiéevoj ulici te zgrada AGG fakulteta u Kaciéevoj ulici (donedavno je na uglu Kacdiéeve
i Klaiéeve ulice bila i gostionica Ciglana), jednu je izgradio u Bjelovaru te jednu u Krizev-
cima. Gradi tvornice vapna koje proizvode 40000 m?® vapna te radionicu cementnih proizvo-
da, tj. kanalizacijskih cijevi. U svim tim pogonima bilo je stalno zaposleno 400 radnika i 50
kocdijasa s 50 kola za prijevoz. Godine 1890. predlaze da se potok Medveséak premjesti, jer
velike kiSe na Medvednici ¢esto stvaraju bujicne potoke koji ¢ine Stetu mlinovima i gradu
koji tada ima 29653 stanovnika.

Janko Grahor bio je vazna osoba u gradanskim krugovima, pa je izmedu mnogih duznosti
bio i predsjednik drustva Hrvatskih inZenjera i arhitekata. Umro je 22. studenoga 1906., a
posao preuzima sin arhitekt Janko Josip Grahor (1855-1918).

Bozidar Kanajet i Mladen Zrinjski
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ROBOTICKO KARTIRANJE

Roboticko kartiranje (robotic mapping) je vrlo aktivno istraziva¢ko podrudje u robotici i
umjetnoj inteligenciji u posljednjih tridesetak godina. U robotickom kartiranju mobilnim
robotima stvaraju se prostorni modeli okolisa. Problem kartiranja jedan je od najvaznijih
problema u izradi autonomnih mobilnih robota.

U 1980-im i pocetkom 1990-ih podrudje roboti¢kog kartiranja bilo je podijeljeno na me-
tricki i topoloski pristup. Metricke karte sadrze geometrijska svojstva, a topoloske opi-
suju povezanost razli¢itih mjesta. Medutim, razlika izmedu metri¢kog i topoloskog pristu-
pa uvijek je bila neizrazita jer se svi topoloski pristupi oslanjaju na geometrijske
informacije.

U nekoliko radova objavljenih u 1990-ima stvoren je statisti¢ki okvir za istovremeno rjesa-
vanje problema kartiranja i lociranja robota u odnosu na kartu koju izraduje. Od tada se za
roboticko kartiranje primjenjuje termin SLAM (Simultaneous Localization and Mapping),
tj. istodobno lociranje i kartiranje.

U izradi karte robot se sluzi senzorima. To su kamere, laserski skeneri, kompasi, GPS i dr.
Podaci dobiveni tim senzorima optereéeni su pogreskama mjerenja koje su statisticki medu-
sobno ovisne. To je zato Sto se pogreske akumuliraju tijekom vremena i utje¢u na nacin
interpretacije buduéih mjerenja. Stoga je izrada algoritama za istodobno lociranje i kartira-
nje izuzetno slozen zadatak (Thrun 2002).

Roboticko kartiranje ima veliku primjenu i u geodeziji i kartografiji u izmjeri i kartografi-
ranju zatvorenih prostora. Naime, da bismo se u zatvorenim prostorima mogli sluziti loka-
cijskim uslugama nuzne su karte tih prostora. Prema nekim procjenama, najmanje 50 mi-
lijardi éetvornih metara unutarnjih prostora bit ée kartografirano u sljedeéih pet godina
(Schmitz i dr. 2015).

Tvrtka NavVis konstruirala je uredaj za kartiranje zatvorenih prostora 3D Mapping Trolley
na kojem se nalazi Sest kamera i tri laserska skenera dometa 30 m, a pri izmjeri sluzi
se algoritmom SLAM (NavVis 2016). 3D model unutarnjeg prostora zra¢ne luke u Miun-
chenu, veli¢ine oko 20 ha, napravljen je navedenim hardverom i softverom (Schmitz i dr.
2015).
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Nedjeljko Francula



Geod. list 2016, 2 VIJESTI 177
REALIZIRAN JE NOVI MODEL GEOMAGNETSKE INFORMACIJE

Model geomagnetske informacije GI2015 realiziran je (1) redukcijom deklinacija (D) s epohe
2009.5 (Brkic¢ i dr. 2013) uz pomo¢ IGRF-12 modela (Thébault i dr. 2015) na epohu 2015.0,
te (2) redefinicijom godi$nje promjene (GP) preko Hrvatske, takoder uz pomoé¢ IGRF-12
modela.

Za redukciju se pretpostavila jednakost aktualne i IGRF-12 varijacije Zemljina magnetskog
polja na geomagnetskom opservatoriju ili toc¢ki. Odstupanje ili pogreska te redukcije, pro-
cijenjena iz godisnjih srednjaka D za razdoblje od 2000. godine na Niemegk, Firsten-
feldbruck, Tihany, Grocka, Panagyurishte i L’Aquila geomagnetskim opservatorijima izno-
si priblizno 1’ (RMS), odnosno 3,1’ (maks.). U drugom koraku, buduéi da su pronadene
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Slika 1. GI2015 model deklinacija (dec. st.) za Hrvatsku i epohu 2016.5.
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razlike GP na temelju navedenih opservatorijskih i IGRF-12 vremenskih nizova manje od
1’/god. (RMS), odnosno 1,5’/god. (maks.), model IGRF-12 uporabljen je i za definiciju GP u
razdoblju 2015.0 — 2020.0.

Tako odredeni GI2015 model (slika 1) omoguéuje procjenu D s oéekivanom pouzdanosti od
priblizno 7’ (u tockama Osnovne geomagnetske mreze Republike Hrvatske) tijekom 2015.0
—2020.0. Modelirane D testirane su definitivnim D srednjacima INTERMAGNET opserva-
torija Lonjsko polje (LON) za po jedan miran dan iz svakog mjeseca 2015. godine; pronade-
ne RMS i maksimalne razlike GI2015 i LON deklinacija iznose 1,2’ i 1,7’. Pozeljna su
daljnja testiranja modela u to¢kama Osnovne geomagnetske mreze Republike Hrvatske.

ZAHVALA. Opservatoriju Lonjsko polje i Geofizickom odsjeku Prirodoslovno-matematickog
fakulteta Sveucilista u Zagrebu, kao i institucijama INTERMAGNET (www.intermagnet.
org) i BGS (http:/lwww.bgs.ac.uk/) ljubazno zahvaljujemo na podacima.
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Mario Brkié

GEODETSKI CASOPISI U SCOPUSU

U radu (Francula i dr. 2013) definiran je korpus od 105 geodetskih ¢asopisa. U tom istrazi-
vanju geodetskim ¢asopisima smatrani su aktivni ¢asopisi koji imaju International Standard
Serial Number (ISSN) i koji veéinom svog sadrzaja pokrivaju bar jednu granu geodezije,
sukladno klasifikaciji iz hrvatskoga Pravilnika o znanstvenim i umjetni¢ckim podrudjima,
poljima i granama unutar koje je polje geodezija u podrudju tehnickih znanosti. Prema tome
Pravilniku geodezija sadrzi sljedece grane: kartografiju, fotogrametriju i daljinska istraziva-
nja, pomorsku, satelitsku i fizikalnu geodeziju, primijenjenu geodeziju i geomatiku.

Naknadno je pronadeno jo$ sedam geodetskih ¢asopisa pa je u radu (Stojanovski i dr. 2015)
analizirano 112 Casopisa iz podrucja geodezije kako bi se ustanovila vidljivost znanstvene
publicistike na tom podruéju. Analizirana je pokrivenost geodetskih ¢asopisa u 14 mreznih
baza podataka. Registrirani su svi ¢asopisi pronadeni u tim bazama neovisno o tome jesu li
bili u bazama i u vrijeme pretrazivanja. Jedna od tih baza je Scopus u kojoj je pronadeno
59 geodetskih ¢asopisa.

Scopus pokrenut 2004., komercijalna baza tvrtke Elsevier, je najveca bibliografska i citatna
baza na svijetu s alatima za pretrazivanje, analiziranje i vizualizaciju dobivenih podataka.
Krajem 2007. godine pojavio se portal SCImago Journal & Country Rank (SJR 2016) koji
na osnovi podataka iz Scopusa sluZi za rangiranje ¢asopisa prema razli¢itim statistickim
pokazateljima o objavljenim radovima i podacima o njihovoj citiranosti. Najvazniji od neko-
liko pokazatelja je SJR (SCImago Journal Rank). Sliéno kao i faktor odjeka i SJR se izra-
¢unava na osnovi broja citata objavljenih radova. Dok kod faktora odjeka svi citati imaju
jednaku tezinu, u izra¢unu pokazatelja SJR veéu tezinu imaju citati u ¢asopisima s veéim
pokazateljem SJR.
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Da bi se dobili podaci o svim rangiranim ¢asopisima, treba birati Journal Rankings. Za
svaki Casopis naveden je SJR i jo§ osam pokazatelja: h-indeks, ukupan broj dokume-
nata (izabrane godine), ukupan broj dokumenata u tri godine, ukupan broj citirane lite-
rature, ukupan broj citata u tri godine, ukupan broj citiranih dokumenata u tri godine,
broj citata po dokumentu u dvije godine, prosje¢an broj citirane literature po doku-
mentu izabrane godine. A-indeks oznacuje broj ¢lanaka (2) u ¢asopisu koji su dobili najma-
nje h citata. Izrazava i znanstvenu produktivnost ¢asopisa i njegov znanstveni odjek. Caso-
pisi su rangirani prema SJR-u, ali se klikom miSa mogu sortirati i prema pet drugih
pokazatelja.

Journal Rankings omogucuje i rangiranje ¢asopisa unutar jednog od 27 predmetnih podrué-
ja (Subject Area) ili jedne od 307 predmetnih skupina (Subject Category) prema klasifikaci-
ji usvojenoj u Scopusu. Pretrazivanje se moze ograniéiti i samo na ¢asopise odredene drzave.
Da bi se dobili podaci o odredenom ¢asopisu, treba birati Journal Search. Prikazu se osnov-
ni podaci o ¢asopisu, predmetne skupine u koje je ¢asopis uvrsten i kvartil (Q1, Q2, Q3 ili
Q4) u kojem se nalazi u pojedinoj skupini.

Scopus je u hrvatskoj znanosti vrlo cijenjena bibliografska i citatna baza podataka. Npr. u
Uputama za recenzente i prosudbene skupine podruéja Tehni¢ke znanosti u ocjeni kompe-
tentnosti voditelja projekata koje financira MZOS citati u toj bazi podataka vrijede odrede-
ni broj bodova (http://zprojekti.mzos.hr/upute/Upute R&PS-tehnicke HR.pdf).

U veljaci 2016. godine pretrazili smo bazu SCImago i provjerili koji od 59 geodetskih ¢aso-

pisa imaju SJR za 2014. godinu, tj. zadnji dostupni SJR. Ustanovili smo da je takvih ¢aso-
pisa 43 i uz naziv ¢asopisa, ISSN, zemlju izdavaca i SJR upisali ih u tablicu 1.

Tablica 1. SJR geodetskih éasopisa za 2014.

Casopis ISSN Drzava SJR
Journal of Geodesy 0949-7714 Njemacka 3,097
Geolnformatica 1384-6175 SAD 1,822
ISPRS J. of Photogrammetry and Remote Sensing 0924-2716 | Nizozemska | 1,762
Photogrammetric Engineer. and Remote Sensing 0099-1112 SAD 1,114
Journal of Surveying Engineering 0733-9453 SAD 0,816
Marine Geodesy 0149-0419 SAD 0,809
Photogrammetric Record 0031-868X UK 0,674
Cartography and Geographic Information Science 1523-0406 SAD 0,610
Studia Geophysica et Geodaetica 0039-3169 | Nizozemska | 0,486
Cartographic Journal 0008-7041 UK 0,476
Survey Review 0039-6265 UK 0,463
Acta Geodaetica et Cartographica Sinica 1001-1595 Kina 0,456
Journal of Maps e1744-5647 UK 0,439
Photogrammetrie, Fernerkundung, Geoinformat. 1432-8364 Njemacka | 0,406
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Casopis ISSN Drzava SJR
Journal of Map and Geography Libraries 1542-0353 UK 0,375
Cartographica 0317-7173 Kanada 0,372
Artificial Satellites 0208-841X Poljska 0,348
Cartographic Perspectives 1048-9053 SAD 0,293
Applied Geomatics 1866-9298 | Njemacka | 0,282
Journal of Spatial Science 1449-8596 Australija 0,270
Acta Geodaetica et Geophysica 2213-5812 | Nizozemska | 0,262
Geomatics and Inform. Science of Wuhan Uni. 1671-8860 Kina 0,251
International Journal of Geoinformatics 1686-6576 Tajland 0,247
Geodetski vestnik 0351-0271 Slovenija 0,244
Contributions to Geophysics and Geodesy 1335-2806 Slovacka 0,217
ZfV — Zeit. fur Geodasie, Geoinf. und Landman. 1618-8950 Njemacka 0,216
Geodesy and Cartography 16483502 Litva 0,207
dJ. Korean Soc. of Surv. Geod. Phot. and Cart. 1598-4850 R. Koreja 0,187
Geo-spatial Information Science 1009-5020 Kina 0,180
Geomatica 1195-1036 Kanada 0,158
Boletim de Ciencias Geodesicas 1413-4853 Brazil 0,155
Imago Mundi 0308-5694 SAD 0,145
Revue Francaise de Photogramm. et de Teledetec. 1768-9791 | Francuska | 0,139
Surveying and Land Information Science 1538-1242 SAD 0,130
Geodetski list 0016-710X Hrvatska 0,127
Journal of the Geodetic Society of Japan 0038-0830 Japan 0,125
Kartographische Nachrichten 0022-9164 Njemacka 0,110
Journal of Geomatics 1007-3817 Kina 0,106
Association of Canadian Map Libr. and Arc. Bull. 0840-9331 Kanada 0,101
Kartografija i Geoinformacije 1333-896X Hrvatska 0,101
Geo-Info 1572-5464 | Nizozemska | 0,100
GIS-Business 1430-3663 Njemacka 0,100
M@ppemonde 1769-7298 | Francuska | 0,100
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Za osam casopisa u tablicu smo upisali skra¢ene nazive:

* ISPRS Journal of Photogrammetry and Remote Sensing — ISPRS J. of Photogrammetry
and Remote Sensing

¢ Photogrammetric Engineering and Remote Sensing — Photogrammetric Engineer. and
Remote Sensing

¢ Photogrammetrie, Fernerkundung, Geoinformation — Photogrammetrie, Fernerkundung,
Geoinformat.

* Geomatics and Information Science of Wuhan University — Geomatics and Inform. Scien-
ce of Wuhan Uni.

o 7tV - Zeitschrift fur Geodasie, Geoinformation und Landmanagement — ZfV — Zeit. fur
Geodasie, Geoinf. und Landman.

* Journal of the Korean Society of Surveying Geodesy Photogrammetry and Cartography
— dJ. Korean Soc. of Surv. Geod. Phot. and Cart.

* Revue Francaise de Photogrammetrie et de Teledetection — Revue Francaise de Photo-
gramm. et de Teledetec.

¢ Association of Canadian Map Libraries and Archives Bulletin — Association of Canadian
Map Libr. and Arc. Bull.

Od 112 geodetskih ¢asopisa u Scopus ih je uvrsteno 43 ili 38%. U tablici 2 dan je pregled po
drzavama izdavaca.

Tablica 2. Broj ¢asopisa po drZavama.

Drzava Br. casopisa Drzava Br. casopisa

SAD 8 Brazil 1
Njemacka 6 Japan 1
UK 5 Litva 1
Nizozemska 4 Poljska 1
Kina 4 R. Koreja 1
Kanada 3 Slovacka 1
Francuska 2 Slovenija 1
Hrvatska 2 Tajland 1
Australija 1

Treba reéi da broj ¢asopisa koji izlaze u pojedinim drzavama nije uvijek rezultat djelovanja
geodeta u tim drzavama. Naime, velike izdavacke kuée Springer i Taylor & Francis, koje
izdaju vedi broj geodetskih ¢asopisa, imaju svoja sjedista u vise drzava — Springer u Njemac-
koj, Nizozemskoj i SAD, a Taylor & Francis u SAD i UK.

Npr. ¢asopis Acta Geodaetica et Geophysica izlazio je do 2012. pod nazivom Acta Geodaetica
et Geophysica Hungarica, a izdavaé je bila Madarska akademija znanosti. Od 2013. izlazi
pod novim nazivom, a izdavaé postaje Springer Nizozemska.

S dva geodetska Casopisa uvrstena u Scopus hrvatski geodeti mogu biti ponosni na svoju
izdavacku djelatnost. Imamo isti broj ¢asopisa u Scopusu kao Francuska, a vise od npr.
Japana, Brazila, Australije, Juzne Koreje, Poljske s jednim c¢asopisom i mnogih drugih
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razvijenih drzava, poput Italije, Spanjolske, Austrije, Svicarske, Norveske, Rusije i dr. koje
nemaju u Scopusu ni jedan geodetski ¢asopis.
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Nedjeljko Frandula

21. DRZAVNO NATJECANJE UCENIKA GRADITELJSKIH | GEODETSKIH SKOLA
REPUBLIKE HRVATSKE

U srednjoj $koli “Ivan Seljanec” u Krizevcima odrzano je, od 14. do 16. travnja 2016. godine,
21. Drzavno natjecanje ucenica i u¢enika graditeljskih i geodetskih $kola Republike Hrvat-
ske u znanjima i vjeStinama gradenja, pod geslom “Gradimo zajedno nasu Hrvatsku”. Na
tom natjecanju sudjelovalo je 77 uéenika sa svojim mentorima iz ukupno 24 $kole.

Natjecanje je odrzano u 8 strukovnih disciplina:

* geodetski tehnicar

* arhitektonske konstrukecije

nosive konstrukcije — gradevna mehanika
zidar

tesar

monter suhe gradnje

* soboslikar - li¢ilac

* keramicar — oblagac.

.
°
.
.

Clanovi Drzavnog povjerenstva za provedbu natjecanja bili su:

¢ Gordana Juran-Ratkovié, prof., Srednja §kola “Ivan Seljanec” KriZevci, predsjednica
* Gordana Paskvan Budiselié¢, dipl. ing. arh., Agencija za strukovno obrazovanje i obrazo-
vanje odraslih, Zagreb, tajnica

Filip Relja, dipl. ing. grad., Graditeljsko-geodetska tehnicka $kola, Split

Snjezana Erdeljac, dipl. ing., MjeSovita industrijsko-obrtnicka $kola Karlovac

Anto Vidovié, dipl. teolog, Obrtnic¢ka i industrijska graditeljska $kola, Zagreb

Zeljko Rod, dipl. ing. grad, Srednja $kola Bedekovéina

* Marina Zvornik, dipl. ing. arh., Graditeljska tehnicka $kola, Zagreb

* dr. sc. Mateo Gasparovié¢, dipl. ing. geod., Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu

* Nikola Kovacié, dipl. ing. grad., Srednja $kola “Ivan Seljanec’ Krizevci

Franjo Hrg, strukovni uditelj, Srednja Skola “Ivan Seljanec” Krizevci

Maja Jakovié, dipl. ing. grad., Obrtnicka i industrijska graditeljska $kola, Zagreb
Igor Cikusa, akad. slikar, MjeSovita industrijsko-obrtni¢ka skola Karlovac

Danijel Lovrencié, dipl. ing. grad., Obrtnicka Skola Koprivnica.

e o o o

e o o o
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Clanovi Prosudbenog povjerenstva za ocjenjivanje za zanimanje geodetski tehnicar bili su:
e dr. sc. Mateo Gasparovié, dipl. ing. geod., predsjednik

* Snjezana Voucko, dipl. ing. geod., ¢lanica

e Sasa Ti¢i¢, dipl. ing. geod., ¢lanica

* Danijela Zibrat, dipl. ing. geod., pricuva.

Autor zadataka za natjecanje bio je dr. sc. Mateo Gasparovic.

Slika 1. a), b) Uéenici tijekom natjecanja za zanimanje geodetski tehnicar.
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Natjecanju za zanimanje geodetski tehnicar pristupilo je osam ucenika, a provjera znanja
sastojala se od:

* zadataka iz podruéja geodetskog racunanja i

* testa znanja.

U tablici 1 dan je kona¢ni poredak ucéenika za zanimanje geodetski tehnic¢ar prema uku-
pnom broju ostvarenih bodova.

Tablica 1. Konacéni poredak ucenika za zanimanje geodetski tehnicar.

Poredak Tme 1 prezime Naziv skole Ime i prezime
natjecatelja mentora
1. Marin Dubrovié Graditeljsko-geodetska $kola Osijek IYang Mlinaric,
dipl. ing. geod.
2. Damir Bonaca Tehnic¢ka skola Pula J?.dra.nka Vres Rebernjak,
dipl. ing. geod.
3. Davor Kuharié Geodetska tehnicka $kola Zagreb nggla Zibrat-Hulina,
dipl. ing. geod.
4 Jurai Jurisic Graditeljsko-geodetska tehnic¢ka Angelina Dinarina
’ J skola Split Poljak, dipl. ing. geod.
5. Filip Briski Gradevinska tehnic¢ka skola Rijeka Sgéa T igié,
dipl. ing. geod.
6. Petar Posavec Graditeljska $kola Cakovec L.O vIo Gradiser,
dipl. ing. geod.
7. Valentina Zlodi Geodetska tehnicka skola Zagreb Danlgla Zibrat-Hulina,
dipl. ing. geod.
3 Mislay Vukaginovié Srednja $kola Matije Antuna Barisa Zivkovi,
’ Reljkoviéa Slavonski Brod dipl. ing. geod.

Cestitamo svim ucenicima i njihovim mentorima.

Troje prvoplasiranih ucenika Marin Dubrovié, Damir Bonaca i Davor Kuharié¢ svojim su
rezultatom ostvarili izravan upis na Geodetski fakultet Sveucilista u Zagrebu ili na Fakultet
gradevinarstva, arhitekture i geodezije Sveudilista u Splitu (na sveucili$ni preddiplomski
studij geodezije i geoinformatike).

Zahvaljujemo domacéinu Srednjoj §koli “Ivan Seljanec” u KriZzevcima na lijepom gostoprim-
stvu i druzenju.

Mateo Gasparovié, Sasa Ti¢ié i SnjeZana Voucko
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POSTAVLJENA SPOMEN PLOCA U POZEGI — VILIM ZYBORSKY

U Zborniku radova Hrvatskoga geodetskog drustva (str. 121-131) iz 1997. godine, medu
ostalim, piSe i sljedece:

Vilim Zyborsky, mjernik, kraljevski
nadzornik katastralne izmjere,
vitez reda Franje Josipa I.

Za zbirku Muzeorama, tj. za stalni javni postav geodetske izlozbe u Tehnickom muzeju
Grada Zagreba prikupljaju se stalno razni predmeti i sve bitno $to se odnosi na promicanje
geodetske znanosti na tlu Hrvatske. Muzeorama je postavljena u dvije skromne prostorije
kao kancelarija Zemljomjerstvo — katastar s poCetka 19. stoljeéa, a koja je bila sve¢ano otvo-
rena 20. listopada 1994. godine. Prigodom svecanog otvaranja zahvalio se prvoimenovani
autor ovog rada gdi. mr. sc. Zlati Magdaleni¢ rod. Zyborsky i njezinom bratu gosp. dr. sc.
Kresimiru Zyborskyom na sacuvanim podacima o obitelji Zyborsky. Predlozio je 1997. godi-
ne da se postavi spomen ploc¢a na zgradi u PozZegi, gdje je Vilim Zyborsky zapoceo raditi kao
carski i kraljevski katastarski mjernik.

Tu svoju Zelju B. Kanajet dao je kolegi procelniku Podruénog ureda za katastar Pozega
Josipu Miksiku, dipl. ing. geod., koji je istu prihvatio. Grad Pozega (nastao je u doba lasin-
ske kulture 2300 godina prije Krista, a pisani trag datira iz 13. stoljeéa) poznat je po mno-
gim velikanima hrvatske povijesti koje opisuje Julije Kempf.

Poveljom Marije Terezije iz 1765. godine PoZega dobiva titulu slobodnoga kraljevskog grada
te ponovnim odlaskom osmanlija postaje srediste civilne uprave. Ukidaju se feudalni odnosi
1848. godine i osnivaju se katastarski uredi u cijelom kraljevstvu. Kraljevskim dekretom
1853. godine Vilim Zyborsky rasporeden je u Pozesko Zupanijsko srediste. Nakon Drugoga
svjetskog rata naslijedeno je to staro pravilo kada se strucnoj osobi (ucitelj, sudac, lije¢nik,
veterinar, Sumar, inzenjer i drugi) svake 3 do 4 godine daje dekret (bez pogovora u roku od
tri dana) za rad u drugom selu ili gradu. To je pravilo za geodete egzistiralo negdje do 1958.
godine. Tako moZemo procitati u knjizi A. Cuvaj: “Grada za povijest skolstva’ (str. 291,
1910) sljedece: ...da se kod namjestanja uditelja davala prednost onima, koji nisu oZenjeni
stoga, $to su opcine cuvale tereta, koji bi njih mogao pasti za plaéanje mirovine, ako ucitelj
umre (zapisnik vrhovnog ravnateljstva od 31. II1. 1817)!

Vilim Zyborsky roden je 6. travnja 1835. u Samboru u Galiciji, danagnja zapadna Ukrajina.
Skolovao se u Realnoj gimnaziji i na Tehni¢koj akademiji u Lavovu. Kako se u to doba od-
lucilo da se izrade katastarski nacrti i popis vlasnistva, osnivale su se zemljiSne knjige za
¢itavu Austro-ugarsku monarhiju te su raspisani natjeéaji za novu generaciju mjernika za
rad u Hrvatskoj. Mozemo pretpostaviti da se u kraljevskom sveucilistu Krakow druzio u
pivnicama sa studentima iz Hrvatske (Gaj, Sulek, Doliste, Penkala i dr.) te dobio podatke o
Lijepoj nasoj zemlji (B. Kanajet: “Koraci po povijesti zemljomjerstva’, Varazdin, 2006).
Natjecajna prijava mu je prihvacena te je 1853. godine rasporeden u Pozesku zupaniju sa
sredistem u Pozegi. Sigurno mu je tadasnji Zupnik pomogao u smjestaju i preporucio gosti-
onicu gdje se sluze domaca jela.

Upoznao je Magdalenu, kéerku majke pl. Kraljevi¢ i oca pl. Strucica, sretno su se ozenili te
imali jednog sina i Cetiri kéeri.

Radedéi kao nadzornik katastarske izmjere imao je vrlo znacajnu ulogu u povijesti hrvatskog
katastra. I danas su katastarski planovi iz tog razdoblja u sluzbenoj uporabi za oko 70%
teritorija Republike Hrvatske kao jedina osnova katastra i zemljisnih knjiga.

Pise pisma i moli Kraljevsku zemaljsku vladu da se odobri osnivanje u Pozegi sli¢ne $kole i
Kraljevskoga zemaljskog ratarstva kakvo postoji u gradu Krizevci. Podastro je kao ovlasteni
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kr. mjernik 21. 12. 1902. godine nacrt izmjere koju je on sam radio dvije godine i to za 296
jutara (1 jutro = 0,5755 ha).

Nacrt posjeda Kraljevskoga zemaljskog ratarstva urucio je ravnatelju Skole Dusanu pl. Kra-
ljeviéu. Poljoprivredno-prehrambena $kola Pozega danas radi kao samostalna $kola i ove
godine obiljezit ¢e 130 godina od izgradnje $kolske zgrade s uredenim vinskim podrumom.

U prostorijama Pozeske gimnazije, uz svestranu pomo¢ djelatnika PUK Pozega i prof. Ivice
Marinoviéa, postavio je Bozidar Kanajet izlozbu o Logaritamskim rac¢unalima te o sveudilis-
nom profesoru Borisu Apsenu. Uz logaritmare bilo je izloZeno i 200 suvenirskih zli¢ica s
putovanja po svijetu. Didakticka izlozba Zlicom u svijet bila je postavljena u Muzeju Mima-
ra, Muzeju grada Karlovca, Muzeju grada Varazdina, u Osijeku i 2015. u Pozegi. Tom je
zgodom B. Kanajet posjetio procelnika PUK Pozega Josipa Miksika i animirao ga o ulozi
mjernika Vilima Zyborskog.

Vilim Zyborsky je Kraljevskim dekretom 1853. godine rasporeden u Pozegu. Upoznaje obi-
telj pl. Strucica i njihovu kéer Magdalenu koja je po majci pl. Kraljevi¢. Zabiljezeno je: “Ako
gosp. mjernik Zyborsky ima poStene namjere mora prvo nauciti govoriti hrvatski kako bi se
u kuéi éula samo hrvatska rijeé.” Vjencanje je bilo 26. 10. 1862. godine. Vilim Zyborsky,
premda Poljak, brzo se asimilirao kao pravi Slavonac, jer kako je to i danas slavonski obicaj
i da se zna tko je gazda u kudi, obiteljska je kuca u zemljisnim knjigama zapisana na Mag-
dalenu, po ocu r. pl. Struéié¢, a po majci pl. Kraljevié. Obitelj je zZivjela u obiteljskoj kuéi u
Pozegi, Zupanijska ulici br. 3. Dobio je dekrete za rad u Zagrebu, Rumi, Osijeku, itd. Ime-
novan je za nadzornika Zemaljske potanke izmjere. Ustrojio je poseban ured, tj. Upravitelj-
stvo zemaljske katastralne izmjere u Zagrebu. Prima priznanje za 40 godi$nje uspjesno
sluzbovanje u Kraljevskom nadzornistvu i vodenju odjela za evidenciju zemljarine. Iako je
stekao pravo na mirovinu, ostaje u sluzbi jo§ 7 godina i nastavlja ustrojavati kotarske i
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opéinske gruntovnice. Za revnost i vjernost pri uvodenju katastarske sluzbe u Hrvatskoj,
Slavoniji i Dalmaciji postaje 26. sije¢nja 1895. godine vitez reda Franjo Josip I. Pocetkom
1900. godine odlazi u zasluzenu mirovinu, ali i dalje ,,nema mira“ te piSe zamolbu za do-
bivanje ovlastenja za otvaranje geodetske kancelarije u PozZegi, gdje je i zapofeo njegov
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zivotni put. Kraljevska zemaljska vlada odobrila je na preporuku Zyborskog osnivanje Ra-
tarnice. Vilim Zyborsky sahranjen je 19. 4. 1914. godine na mjesnom groblju Sv. Ilija u Po-
zegi.

Nakon mnogo ulozena truda tijekom niza godina, na ulazu u PUK Pozega postavljena je
spomen ploca Vilimu Zyborskom. Svecanost je odrzana 19. 11. 2015. godine, a otkrivanju
spomen ploce nazocili su: Snjezana Polgar, predsjednica Opéinskog suda Pozega, Mirjana
Aleksié, voditeljica Zemljisne knjige Pozega, Tomislav Radonié, voditelj Odjela Drzavnog
arhiva u Pozegi, Vesnu Kova¢ procelnica PUK Slavonski Brod, Antun Vidakovi¢ iz katastra
Novska, Alojz TomasSevié, zupan PozeSko-slavonske Zupanije, Anto Bagarié¢, predsjednik
Udruge geodeta Pozesko-slavonske zupanije, general Hrvatske vojske, unuci i praunuci Vi-
lima Zyborskog, te svi djelatnici PUK Pozega, procelnik Josip Miksik, Blazenka Gavran,
Danko Ordanié, Kristina Sebalj, Slaven Gaspar, Slavica Zanetti, Marija Vasi¢, Marijana
Obradovi¢, Antonija Turkalj, Branko Ligenza, Vedran Kramberger, Edvard Pavi¢, RuZica
Svigir, Marko Majnarié¢, Antonija Zivkovié¢, Ivana Ralasi¢ i Ines Orlié.

U hodniku PUK Pozega, na velikom su stolu bili izlozeni artefakti iz djelokruga prvog
katastarskog ureda. Bozidar Kanajet dao je donaciju koja je posluzila kao mala izlozba u
vitrini o povijesti geodezije: gledaca, bubanj, majzekovi trokuti, hvatni razmjernik, divitka,
itd.

Posjetili smo i grob Vilima Zyborskog, a u ime Udruge geodeta Pozesko-slavonske Zupanije
cvijece je polozio Anto Bagarié, predsjednik Udruge.

Josip Miksik posvetio je puno svoga slobodnog vremena za realizaciju ove ideje, postavljanja
spomen ploée Vilimu Zyborskom.
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Od ideje do realizacije postavljanja spomen ploce, dimenzija 60 x 37,5 cm, trebalo je proci
19 godina. No drago nam je da je ovaj znacajan geodeta na kraju ipak dobio spomen plocu
u Pozeskom katastru. Upravo su u Pozeskom katastru 30. rujna 2013. prvi put u Republici
Hrvatskoj u potpunosti objedinjeni podaci katastra i zemljisne knjige u Bazu zemljisnih
podataka za 11 katastarskih opéina.
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U OVOJ ULICI ZIVIO JE I RADIO KR. MJERNIK
VITEZ REDA FRANJO JOSIP PRVI

VILIM ZYBORSKI

( 1835. Sambor, Galicija - 1914. PoZega )

PROMICATEL] GEODETSKE IZM]JERE 1 KRALJEVSKI NADZORNIK
KATASTRA ZEMLJISTA U HRVATSKOJ, SLAVONIJI I DALMACI]L.

HTRS596 @=45"19'58,2043"N  A=174031,7232"E nwv 153,56 m
GEODETI POZESKO-SLAVONSKE ZUPANIJE,
POZEGA 2015.

Za kraj postavljamo pitanje za razmisljanje: Je li sve to puno ili malo u jednome ljudskom
Zivotu?

Bozidar Kanajet i Josip Miksik

MAGISTRI INZENJERI GEODEZIJE | GEOINFORMATIKE

Na Geodetskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu, dana 19. velja¢e 2016. godine, na sveuci-
lisnome diplomskom studiju geodezije i geoinformatike diplomirala su ukupno 4 pristupnika
i time stekli akademski naziv magistra inZenjerka geodezije i geoinformatike, odnosno ma-
gistar inzenjer geodezije i geoinformatike.

Pregled magistara inzenjera geodezije i geoinformatike:

Pristupnik

Naslov diplomskog rada Datum obrane, mentor

Anja Cerneka

“Snimanje 1 prikaz speleoloskih objekata” 19. 2. 2016., izv. prof. dr. sc. Mira Ivkovié
Antonio Gaéina
“Ispitivanje kvalitete prikupljenih podataka 19. 2. 2016., doc. dr. sc. Rinaldo Paar

bespilotnom letjelicom senseFly”’

Jurica Miletié

“Ispitivanje preciznosti nivelira prema 19. 2. 2016., doc. dr. sc. Mladen Zrinjski
medunarodnoj normi’”’

Marko Polovina
“Prostorno indeksiranje kompleksnih geometrijskih 19, 2. 2016., prof. dr. sc. Damir Medak
oblika u nerelacijskim bazama podataka”

Kratica za ovaj akademski naziv je: mag. ing. geod. et geoinf.

Cestitamo novim magistrima inZenjerima geodezije i geoinformatike.

Mladen Zrinjski
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ALAT ZA USPOREDBU KARATA NA INTERNETU

Njemacku tvrtku Geofabrik GmbH osnovali su krajem 2007. godine Jochen Topf i Frederik
Ramm, predvidajuéi da ¢e slobodni geopodaci, poput OpenStreetMapa (OSM), postati sve
atraktivniji za komercijalnu upotrebu. Svatko moze slobodno preuzeti podatke OSM-a, ali
svi kojima ti podaci trebaju, nemaju moguénosti ni vremena da ih izdvoje iz OSM-a i tran-
sformiraju u format nuzan za njihov projekt. Geofabrik premoséuje taj jaz izmedu OSM-a i
profesionalnih korisnika nudeéi im savjetovanje, podrsku, obuku i razvoj softvera.

Geod. list 2016, 2

Geofabrik podrzava OSM na mnogo nacina. Jochen Topf i Frederik Ramm su aktivni ¢lano-
vi OSM zajednice, a Geofabrik je razvio i softver slobodno dostupan ¢lanovima OSM zajed-
nice.

Geofabrik na svojim mreznim stranicama (http://www.geofabrik.de/) nudi i Cetiri alata (to-
ols) za rad s kartama. U ovom kratkom prikazu skreéemo pozornost na alat za usporedbu
karata Map Compare. Usporedivati se mogu Bing Map, Google Map, HERE Map, OSM (tri
stila oblikovanja) i jo$ devet razlic¢itih vrsta karata izvedenih iz OSM-a. Za Bing, Google i
HERE dostupne su i satelitske snimke te hibridni prikazi satelitskih snimaka i karata.
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Slika 1. Dio Dubrovnika na OSM Mapnik, Google Map, Bing Map i HERE Map.

Kada se pokrene Map Compare, cijeli ekran zauzimaju cetiri jednaka prozora za prikaz
karata. S pomocéu search biramo podrudje prikaza, a za svaki prozor iz padajuéeg izbornika
biramo kartu.

Na slici 1 izabrali smo s pomoéu search Dubrovnik, a za kartografske prikaze OSM Mapnik,
Google Map, Bing Map i HERE Map. Zumiranjem i pomicanjem ograni¢ili smo prikaz na
staru gradsku jezgru omedenu dubrovac¢kim zidinama. Iako su dubrovacke gradske zidine
jedan od najveéih povijesnih spomenika Dubrovnika, prikazane su samo na OSM-u, ali
treba reéi da su Google Map, Bing Map i HERE Map prvenstveno namijenjeni prikazu
prometnica. Na te iste cetiri karte usporedili smo prikaze jo$ deset hrvatskih naselja, od
kojih je na njih devet (Zagreb, Osijek, Primosten, Pazin, Virovitica, Cakovec, Zadar, Pula,
Varazdin) prikaz u OSM-u izrazito najdetaljniji. Jedino se prikaz Vukovara na OSM-u ne
razlikuje mnogo od prikaza na ostale tri karte.

Nedjeljko Frandula
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LOKACIJSKE USLUGE U ZATVORENIM PROSTORIMA

Lokacijske usluge (Location Based Services — LBS) su sve one informacije koje korisnik
moze dobiti preko mreznog servisa, npr. na mobitelu ili tabletu, a odnose se na polozaj
(lokaciju) na kojem se trenuta¢no nalazi. Primjerice, nalazi se u nekom gradu i trazi najbli-
Zi hotel, bolnicu, bankomat i sl. Mnoge takve informacije najefikasnije se mogu prenijeti do
korisnika u obliku kartografskih prikaza na ekranu mobitela ili tableta.

Pametni telefoni s ugradenim GPS uredajima danas su nezamjenjiv alat svakome tko Zeli
odrediti svoju lokaciju na otvorenom prostoru, bilo da putuje autocestom ili se Seta ulicama
nekoga grada. Bududi da je za rad GPS-a nuzno vidljivo nebo, jasno je da se tom tehnologi-
jom ne mozemo sluziti u zatvorenim prostorima, npr. u zgradama aerodroma, trgovackim
centrima, muzejima, podzemnoj zeljeznici i sl. Ako znamo da veéinu vremena provodimo u
zatvorenim prostorima i da se oko 80% vremena pametnim telefonima sluzimo u tim pro-
storima, tada je jasna motivacija da se lokacijske tehnologije uvedu u zatvorene prostore.

Stoga nije iznenadenje da su u zadnjih nekoliko godina tehnologije lokacijskih usluga u
zatvorenim prostorima u golemom zamahu. Prema nekim predvidanjima te ée tehnologije
do 2017. godine imati trzis$ni udjel od oko pet milijardi dolara. Trziste lokacijskih usluga u
zatvorenim prostorima danas je zapravo vece od trzista lokacijskih usluga na otvorenim
prostorima. Stoga se te tehnologije ne smiju vise ignorirati. One utiru put novim i inovativ-
nim uslugama koje ée omoguditi da se lokacijskim uslugama nesmetano sluzimo pri kretanju
iz otvorenih u zatvorene prostore i obrnuto.

U 2012. godini prevladane su sve tehnoloske prepreke §irokoj primjeni te tehnologije. Klju¢-
ne prekretnice koje su to omogucdile jesu (Carle 2013):

¢ lokacijske usluge u zatvorenim prostorima izvrsne su kvalitete i nude ih mnogi dobavljaci

* aplikacije za lokacijske usluge u zatvorenim prostorima za pametne telefone s operativ-
nim sustavima iOS i Android pokrivaju oko 80% trzista pametnih telefona

* zbog sve veée primjene pametnih telefona u svakodnevnom zivotu, lokacijske usluge u
zatvorenim prostorima ne zahtijevaju viSe posebne uredaje, pa ¢ak i u profesionalnim
primjenama

e fuzija razli¢itih tehnologija poput WiFi, Bluetooth Low Energy i GPS-a zajedno s onim
ugradenim u pametne telefone (akcelerometar, magnetometar, ziroskop i senzor tlaka koji
djeluje kao visinomjer) omogucdila je prevladavanje tehnic¢kih prepreka uspjesnoj primjeni
tih usluga na trzistu.

Kako bismo se mogli sluziti lokacijskim uslugama u zatvorenim prostorima, nuzni su 3D
modeli tih prostora. Potencijal je ogroman. Prema nekim procjenama, najmanje 50 milijardi
éetvornih metara unutarnjih prostora bit ée kartografirano u sljedeéih pet godina. Snima se
laserskim skenerima i kamerama koji su montirani na malo vozilo. Snimanjem se obuhvaca
puni krug u horizontalnom i vertikalnom smjeru. Jednim takvim uredajem moguce je dnev-
no snimiti i do 50 000 m2. Primjenjuje se softver za istodobno lociranje i kartiranje (Simul-
taneous Localisation and Mapping — SLAM). Obrada podataka nakon snimanja traje samo
nekoliko sati, pa je moguée kartirati prostorije nekog sajma noé prije njegova otvaranja, a
posjetitelji ve¢ sljedeceg dana mogu pregledavati 3D model tih prostora.

3D model unutarnjeg prostora zra¢ne luke u Miinchenu, veli¢ine oko 20 ha, napravljen je
navedenim hardverom i softverom. Putnici tako mogu unaprijed iz vlastitog doma planirati
put od ulaza u zgradu do trazenog terminala. U sljedeéem koraku napravit ¢e se aplikacija
za pametne telefone koja ée omoguditi navigaciju kroz zatvorene prostore s to¢noséu od
jednog metra (Schmitz i dr. 2015).

SLAM je razvijen kao grana robotike. Bitan je za mnoge roboticke primjene u kojima se
robot mora samostalno kretati u nekom prostoru. Da bi to mogao, kartira okolinu i u isto
se vrijeme sluzi tom kartom za odredivanje svog polozaja. Iako na prvi pogled izgleda kao
nerjesiv zadatak, poput pitanja $to je bilo prije kokos ili jaje, ipak postoje algoritmi za rje-
Savanje tog zadatka, barem priblizno (Wikipedia 2016).
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Nedjeljko Frandéula i DraZen Tutié

LOKACIJSKE USLUGE U AMSTERDAMSKOJ ZRACNOJ LUCI

Amsterdamska zra¢na luka Schiphol jedna je od
najveéih i najprometnijih na svijetu. Da bi svojim
putnicima olaksala traZzenje odredenih objekata
unutar zracne luke i put do njih, u postojeéu apli-
= nhe oy kaciju za pametne telefone dodala je i tu mogué-
o Yourgate CI1S @ nost.

T

Za kretanje u zatvorenim prostorima trazi se pozi-
cijska to¢nost od oko pet metara. Dostupno je neko-
liko tehnologija, svaka sa svojim prednostima i ma-
nama. Zracna luka Schiphol primijenila je
tehnologiju lokatora (radiofarova, engl. beacon),
koja se temelji na tehnologiji bezi¢nog povezivanja
Bluetooth 4.0 LE (Low Energy) koji je kompatibilan
s veéinom danasnjih pametnih telefona. Kako bi se
postigla trazena toc¢nost, vise od 2000 lokatora po-
stavljeno je na podrudju zraéne luke. Pokusima je
utvrdeno da je na veéini dijelova zra¢ne luke mogu-
ée postiéi polozajnu to¢nost od pet do sedam meta-
ra.

»

Za izradu karte primijenjena je baza podataka izra-
dena za odrzavanje zgrada i ostale imovine zra¢ne
luke Schiphol. Na taj nacin aplikacija za pametne
telefone uvijek ée se sluziti osuvremenjenom kar-
tom terminala. Podatke u ESRI okruzenju, koji su
posluzili za izradu karte trebalo je viSestruko obra-
diti da bi se dobila karta s objektima i znakovima
koje ¢e putnici lako shvatiti. Prvo je trebalo detaljan
prikaz objekata generalizirati da bi se dobio prikaz
primjeren malim ekranima pametnih telefona. Po-
tom je odredene male objekte, npr. toalete, trebalo
zamijeniti kartografskim znakovima.

Posebna paznja posveéena je stvaranju toénih ruta i njihovom jasnom prikazu. U tu je svr-
hu posluzila Esrijeva platforma Network Analyst za rjeSavanje slozenih problema usmjera-
vanja.

Schiphol je jedna od prvih veéih zraénih luka koja je izradila vlastitu mobilnu aplikaciju za
kretanje unutar svojih zatvorenih prostora. Od izdavanja nove verzije aplikacije u rujnu
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2015. godine veé se oko 20% korisnika te aplikacije posluzilo njome i za kretanje do odrede-
nih objekata (vidi sliku).

U buduénosti ¢ée se u aplikaciju ugraditi i neke informacije dobivene u stvarnom vremenu
od ostalih sustava u zra¢noj luci kako bi se brzo uodile i izbjegle guzve na nekim mjestima,
npr. zbog popravka pokretnih stepenica u kvaru (Smolders i Gortz 2016).

Tehnologija za navigaciju u zatvorenim prostorima je aktivno podrudje istrazivanja, a ko-
mercijalna primjena jos uvijek nije sveprisutna. Ocekuje se da ée u sljedecih nekoliko godina
ova tehnologija dozivjeti izuzetno velik rast. Korisnik nosi prijamnik (npr. pametni telefon)
koji prima radio valove s odasilja¢a (npr. Bluetooth LE). Mjerenjem snage, faze i kas$njenja
primljenog signala odreduje se polozaj prijamnika. Najc¢eSée se mjeri samo snaga signala
koja se usporeduje sa standardiziranom vrijednosti za udaljenost npr. od 1 metra koju oda-
silje lokator kao dio svoje poruke. Udaljenost prijamnika od lokatora i snaga signala funk-
cijski su ovisne, a u slucaju prijema signala s viSe lokatora polozaj prijamnika se moze
odrediti primjerice i metodom trilateracije. Na to¢nost takvog odredivanja polozaja utjecu
brojni faktori (ovisnost snage signala o kutu izmedu prijamnika i lokatora, refleksije signa-
la, prepreke kroz koje signal prolazi, primjerice ljudi i dr.), pa se oblikuju razli¢ite metode
za poboljSanje pouzdanosti i toénosti (npr. mjerenje “otiska” (engl. fingerprint) snage signa-
la u zadanom prostoru, koji se kasnije upotrebljava u aplikaciji za usporedivanje s trenutno
opazanim vrijednostima, integracija dodatnih senzora u pametnom telefonu i sl.). Posebno
podruéje primjene te tehnologije je i navigacija slijepih i slabovidnih osoba (Tengqingqing
2015).

Tipi¢na cijena jednog lokatora je trenutno oko 30 USD (najniza moze biti i oko 3 USD), a
na raspolaganju je i veéi broj slobodnog softvera za komunikaciju s lokatorima i odredivanje
polozaja prijamnika. Neki proizvodaci naplac¢uju naknadu i temeljem obima upotrebe susta-
va, o ¢emu treba voditi racuna, jer se niska cijena uredaja moze brzo pretvoriti u veliki
trosak. S obzirom na to da je tvrtka Apple 2013. godine uvela svoj sustav iBeacon te ga
zastitila, a da je tvrtka Google 2015. godine objavila svoj sustav Eddystone pod otvorenom
licencom, trziste ove tehnologije sigurno ée dozivjeti mnoge preokrete u bliskoj buduénosti.
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Drazen Tuti¢ i Nedjeljko Francula

NATURAL HAZARDS AND EARTH SYSTEM SCIENCES

European Geosciences Union (EGU) (http://www.egu.eu/) je europska geoznanstvena unija
posvecena potrazi za izvrsnoséu u znanostima o Zemlji, planetima i svemiru na dobrobit
covjecanstva u cijelom svijetu, a sjediSte joj je u Miinchenu, Njemacka. To je neprofitna
medunarodna unija znanstvenika s vise od 12 500 ¢lanova iz cijeloga svijeta. Clanstvo je
otvoreno za pojedince koji se bave geoznanostima te znanostima o planetima i svemiru,
ukljuéujuéi studente i umirovljene znanstvenike. Godis$nja Glavna skupstina EGU-a je
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i najveéi i najistaknutiji europski geoznanstveni do-
gadaj koji okuplja vise od 11 000 znanstvenika iz
cijeloga svijeta. EGU izdaje 17 casopisa u otvore-
nom pristupu, medu njima i Natural Hazards and
Earth System Sciences.

Natural Hazards and Earth System Sciences je in-
terdisciplinarni medunarodni c¢asopis otvorenog
pristupa posveéen objavljivanju kvalitetnih studija
i izvornih istrazivanja o prirodnim opasnostima i
njihovim posljedicama. Tematika ¢lanaka pokriva
sve vrste prirodnih opasnosti: atmosferske, meteo-
roloske, klimatoloske, opasnosti od potresa, vulka-
na, pozara, poplava, klizi§ta, lavina i mnoge druge.
U vezi s navedenim prirodnim opasnostima tema-
tika ¢lanaka ukljucuje i baze podataka, GIS, daljin-
ska istrazivanja, sustave ranog upozoravanja, teh-
nologije praéenja stanja u okoli$u, procjene rizika,
drustveno-ekonomske i upravljacke aspekte te ob-
razovanje i poucavanje.

Casopis izlazi od 2001. godine, a od 2010. u 12 bro-
jeva godisnje. Uvrsten je u Science Citation Index Expanded (IF 1,735; IF 5-Year 2,168) i
Current Contents. Na mreznim stranicama ¢asopisa (http://www.natural-hazards-and-ear-
th-system-sciences.net/) dostupni su puni tekstovi svih ¢lanaka od pocetka objavljivanja do
danas.

U ovom kratkom prikazu skreéemo pozornost na osam ¢lanaka objavljenih 2015. i 2016.
godine i jedan ¢lanak slovenskih geodeta iz 2013.
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Nedjeljko Francula
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PRIMJENE GOOGLE EARTHA U GEODEZIJI | KARTOGRAF1JI - 1ZBOR IZ LITERATURE

Google Earth, virtualni globus koji se miSem moze pokretati u svim smjerovima, stavljen je
na mrezu 2005. Zemljina povrsina prikazana je satelitskim snimcima i za neka podrudja
aerosnimcima. Rezolucija je razli¢ita, npr. u Madarskoj 2,5 m, Slovackoj 0,5 m, Cegkoj 0,1
m - 0,5 m, na Balkanu 2,5 m, u mnogim veéim gradovima Europe 0,3 m, 0,15 m, a u Pragu
éak 0,1 m. U manje naseljenim dijelovima svijeta rezolucija je globalno 15 m. Za bilo koju
to¢ku pokazanu miSem na ekranu su vidljive geografske koordinate s precizno$éu od stotin-
ke sekunde u WGS84 i visina u metrima. Za prikaze na ekranu primijenjena je opéa per-
spektivna projekcija vrlo bliska ortografskoj projekciji. Sva potrebna objasnjenja vezana uz
alate, nacine prikaza, slojeve, uredivanje, pomo¢ i ostalo dostupna su danas u Google Earthu
na viSe od 40 jezika, medu njima i na hrvatskom (Wikipedia 2016).

Google redovito azurira snimke pa su za pojedine dijelove Hrvatske snimeci iz 2016. godine.
Dobavljac¢i snimaka visoke rezolucije su CNES / Astrium i DigitalGlobe.

Google Earth sadrzi i nekoliko slojeva koji se mogu ukljuciti, medu ostalim granice, ceste,
mjesta, 3D zgrade te nekoliko alata od kojih je jedan i alat za mjerenje duljina. Da bi se
dobila mreza meridijana i paralela, treba birati Prikaz i potom Mreza. Google Earth uklju-
¢uje i NASA-in digitalni model reljefa SRTM koji omoguéuje perspektivni prikaz krajolika.
Treba birati Alati potom Opcije i ukljuciti Prikaz terena.

Slika 1. Pulska arena u Google Earthu.
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Veliki napredak napravio je Google u posljednje vrijeme u 3D prikazu zgrada mnogih europ-
skih gradova. Provjerom smo utvrdili da u Hrvatskoj takvi prikazi postoje za ove gradove:
Zagreb — priblizno sjeverno od Save, Split, Rijeku, Pulu (slika 1), Zadar, Trogir, Omis, Ka-
Stela, ali i za Bibinje, Suko$an, Petréane, Fazanu, Valbandon, Stinjan, Medulin, Premanturu
i Banjole.

U proteklih jedanaest godina Google Earth nasao je primjenu u mnogim granama ljudske
djelatnosti pa tako i u geodeziji i kartografiji. Iako je prema podjeli znanosti u Hrvatskoj
kartografija grana geodezije, istaknuta je u naslovu uz geodeziju jer po nekim svojim aspek-
tima kartografija spada i u drustvene znanosti. U ovom kratkom prikazu Zelimo skrenuti
pozornost na radove u kojima se autori bave primjenom Google Eartha u geodeziji i karto-
grafiji i u tu smo se svrhu posluzili Google Scholarom.

Google Scholar pronalazi 3370 publikacija koje u naslovu imaju Google Earth. Od tih 3370
publikacija 822 imaju u naslovu Google Earth i jednu od ovih rijeéi: visualization (106 na-
slova), maps (104), mapping (76), surveying (14), GPS (88), GIS (122), cartography (8),
accuracy (16), application (144), research (63), education (43), teaching (38). Pretrazivanje
je obavljeno od 19. do 31. svibnja 2016.

Izmedu 822 publikacije izdvojeno je 18 naslova koji svi na internetu imaju pune tekstove.
Poveznice na pune tekstove nisu ukljucéene u tekst jer se lagano dobivaju upise li se u od-
govarajuce polje Google Scholara prvih nekoliko rijec¢i iz naslova pojedinog rada. Bibliograf-
ski podaci preuzeti su iz Google Scholara s copy i paste uz neke nuzne dopune. Naslovi su
poredani kronoloski.
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Nedjeljko Frandéula

POLOZAJNA TOCNOST SNIMAKA GOOGLE EARTHA NA PODRUCJU RIMA

U posljednje vrijeme sve veéi broj istrazivaca koristi se snimcima Google Eartha (GE) u
razli¢itim tehnickim i znanstvenim projektima. Na osnovi citiranih radova o primjeni sni-
maka GE-a u veéem broju znanstvenih istrazivanja Pulighe i dr. (2016) isti¢u da, prema
njihovim saznanjima, nedostaju istrazivanja i analize polozZajne to¢nosti snimaka vrlo visoke
rezolucije posebno u gradskim podruéjima.

Stoga su u ovdje citiranom ¢lanku analizirali polozajnu to¢nost snimaka visoke rezolucije
GE-a na podrudju grada Rima. Podrudje istrazivanja omedeno je autocestom Grande Rac-
cordo Anulare koja u duljini od 63 km okruzuje urbano podruéje Rima ukupne povrsine oko
344 km?. Treba naglasiti da je podrudje istrazivanja priblizno ravno i da je visinska razlika
izmedu najnize i najvise tocke 137 m.

GE ukljuéuje razli¢ite satelitske snimke, npr. SPOT5, Landsat, IKONOS, QuickBird, GeoE-
ye-1, Worldview-1, Worldview-2. Ako se zumira pojedino podrudje, metapodaci ukljuc¢uju
jedino proizvodaca snimaka i datum snimanja. Rezoluciju je moguée procijeniti jedino na
osnovi veli¢ine vidljivih objekata. U istrazivanju su se sluzili snimcima iz srpnja 2007.
(GEO07), studenoga 2011. (GE11) i lipnja 2013. (GE13). Procijenili su da je rezolucija tih
snimaka oko 30 c¢m i da se vjerojatno radi o aerosnimcima.

U ocjenjivanju to¢nosti snimaka GE-a kao kontrolne tocke posluzilo je 57 tocaka tzv. Punti
Fiduciali (PF), koje se primjenjuju pri osuvremenjivanju talijanskih katastarskih karata i
41 tocka odredena GPS-om. Iz prakti¢nih razloga, prvenstveno cijene, podrudje istrazivanja
ogranic¢eno je na centar grada ukupne povrSine oko 88 km? Polozaj kontrolnih toc¢aka za
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odredivanje GPS-om pazljivo je biran da bi se dobio njihov homogen razmjestaj preko pod-
rudja istrazivanja, pri ¢éemu je vodeno rac¢una i o dobroj pokrivenosti signalom GPS-a.

Buduéi da se u Google Earthu, za bilo koju to¢ku pokazanu mi$em, mogu proéitati koordi-
nate E, N s centimetarskom preciznos§éu u odgovarajucoj zoni UTM-a, za podrudje Rima 33.
zoni, to su i koordinate to¢aka odredene GPS-om prera¢unate u tu zonu UTM-a. Naime,
UTM je definiran u referentnom koordinatnom sustavu WGS84, sustavu koji je referentan
i za pozicioniranje GPS-om. Koordinate PF tocaka transformirane su iz Cassini-Soldnerove
projekcije u lokalnom datumu u navedeni globalni datum i zonu UTM-a.

Polozajna to¢nost snimaka (GE07, GE11 i GE13) izracunata je pomocu PF ili GPS toéaka.
Da bi se na snimcima $to toénije oznacio polozaj antene GPS-a, snimci su maksimalno zu-
mirani tako da su vidljivi pikseli. Za racunanje to¢nosti odredenog snimka izra¢unate su
razlike izmedu koordinata PF-a ili GPS-a i koordinata odgovarajué¢ih to¢aka na snimku i
oznacene kao GE0O7 — PF ili GE0O7 — GPS, itd.

U detaljnoj analizi primijenjeni su statisti¢ki testovi da bi se provjerilo podlijezu li pogreske
normalnoj razdiobi. Polozajna to¢nost ocjenjivana je srednjim pogreskama (engl. RMSE).

Rezultati analize to¢nosti pokazuju da je to¢nost snimaka dobivena pomoéu GPS tocaka
veca od toc¢nosti dobivene pomoéu PF toéaka. Sve u svemu, uzimajuéi u obzir rezoluciju
snimaka, rezultati ukazuju na submetarsku to¢nost za snimke GE07 i GE13, dok je to¢nost
snimka GE11 malo manja i iznosi nesto vise od 1 m. Mogucée objasnjenje za ovakve rezul-
tate moze biti primjena neto¢noga digitalnog modela reljefa koji je primijenjen u procesu
georektifikacije. Drugo mogucée objasnjenje je da je transformacija tocaka PF-a iz Cassini-So-
ldnerove projekcije u UTM izazvala sustavne pogreske veée od 1 m. Autori citiraju druga
istrazivanja koja potvrduju tu pretpostavku.

U zakljuc¢ku autori isti¢u da satelitski snimci visoke rezolucije GE-a na podrudju Rima ima-
ju ukupnu polozajnu to¢nost blizu 1 m, $to je dovoljno za uzimanje npr. vrlo toénih zemljis-
nih uzoraka za razli¢ita istrazivanja i izradu karata krupnih mjerila. Buduéa istrazivanja
treba usmjeriti na podrudja slozene topografije te Sumska i planinska podrudja.
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Nedjeljko Francula

DIGITALNA ZEMLJA

Americki potpredsjednik Al Gore artikulirao je 1992., a potom detaljnije 1998. viziju Digi-
talne Zemlje (Digital Earth — DE) kao viSe-rezolucijski trodimenzionalni prikaz naSeg pla-
neta koji ¢e omoguditi trazenje, vizualizaciju i upotrebu velike koli¢ine georeferenciranih
informacija iz fizikalnog i drustvenog okruzenja. Takav sustav omogudit ¢e korisnicima
kretanje kroz prostor i vrijeme, pristup povijesnim podacima, ali i buduéim predvidanjima
te omoguditi znanstvenicima, kreatorima politike, ali i djeci njihovu uporabu.

U to vrijeme ¢inilo se gotovo nemoguéim ostvariti tu viziju DE s obzirom na trazene zahtje-
ve, npr. Sirokopojasni internet, interoperabilnost sustava i prije svega organizaciju podataka,
njihovu pohranu i dohvat. Deset godina kasnije pregledavanje digitalnih geopodataka na
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webu donijelo je mnoge od tih elemenata DE na dohvat ruke stotina milijuna ljudi Sirom
svijeta.

Mnogi znanstvenici isti¢u da je veliki napredak u razvoju hardvera, softvera, prikupljanja i
obrade podataka te inovativni nacini na koji suvremeni geo-preglednici, poput Google Ear-
tha, organiziraju i prikazuju podatke omoguéio da je vizija DE do odredenog stupnja vec
ostvarena.

DE ukljucuje vise dionika. Dok je uloga znanstvenika o okoli$u, drustvenih znanstvenika,
tehnologa i donositelja odluka Siroko priznata, ulogu gradana u razvoju, upotrebi i uprav-
ljanju DE tek treba artikulirati. Postoji viSe aspekata toga vaZznog pitanja, a Craglia i dr.
(2012) prednost daju ovim dvama:

* Doprinosi pojedinaca kao davatelja podataka. Vise od 10 milijardi raéuna na drustvenim
mrezama u 2010. dnevno generira oko 65 milijuna tvitova, a do sada je na Flickr pohra-
njeno oko Cetiri milijarde fotografija. Postoji moguénost da se to bogatstvo digitalnih po-
dataka iskoristi za razne aplikacije od procjene rizika i upravljanja u kriznim situacijama
do pracenja stanja okolisa i kvalitete zivota.

Utjecaji DE na pojedince i drustvo. To podrudje ukljucuje istraZivanje i eti¢ka pitanja o
privatnosti i povjerljivosti, otvorenosti i transparentnosti u odnosu na sigurnosne razloge,
kao i mjerenje socijalnih, ekonomskih i ekoloskih troskova i koristi od implementacije DE.

Informacije gradana pruzaju nove i uzbudljive moguénosti njihove suradnje u znanosti tzv.
Science 2.0. Nadalje, tijekom posljednjih godina svjedoci smo ogromnog razvoja i primjene
jeftinih minijaturnih senzora i bezi¢nih senzorskih ¢vorova $to dovodi do koncepta Obser-
vation Web. Takav razyoj trebao bi omoguditi prijelaz sa statickog prikaza Zemlje na dina-
miéan i interaktivan. StoviSe, integracija kvantitativnih informacija i opazanja iz senzora s
bogatstvom kvalitativnih informacija koje prikupljaju gradani omogucéuje ne samo procjenu
promjena u okoli$u veé i kako se takve promjene percipira, $to je bitno za odnos politike,
znanosti i drustva.

Craglia i dr. (2012) daju svoju viziju primjene DE u 2020. godini. Za primjer su uzeli pro-
mjene u uporabi zemljista i proizvodnji hrane, primjene sloja o naseljima na Zemlji i neko-
liko individualnih primjera.

Ovdje navodimo samo kratak opis njihove vizije primjene sloja o naseljima na Zemlji. Taj
sloj sadrzi u viSe mjerila podatke o prostorima u kojima ljudi Zive, rade i zabavljaju se. Fi-
zi¢ke komponente kao $to su zgrade, ceste i otvoreni prostori precizno su opisani u svakom
mjerilu od jednokrevetnih soba i apartmana do sela, gradova i ostalih urbaniziranih podruc-
ja. Rasirena uporaba LIDAR-a i digitalne fotografije omogudila je stvaranje tog globalnog
sloja u 3D tako da mozemo istrazivati sav izgradeni okoli§ krecuéi se iz unutrasnjosti zgra-
da na cijelu metropolu uklju¢ujuéi i podzemnu infrastrukturu i vodove. Digitalna povijest
zgrada i gradova koje su dostupne u DE takoder omogucuju i kretanje kroz vrijeme (4D) i
omogucuju prikaz planiranog razvoja grada u buduénosti. Takav sloj omoguéit ée i precizne
procjene Stete prouzrofene npr. cunamijima, potresima, tornadima, poplavama, pozarima i
vulkanskim erupcijama.
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SADASNJE STANJE U MASOVNOM PRIKUPLJANJU GEOINFORMACIJA

Prikupljanje podataka i kartografiranje dvije su aktivnosti koje su dozivjele radikalne pro-
mjene sve veéim sudjelovanje javnosti u tim aktivnostima. To je rezultat znac¢ajnoga tehno-
loskog napretka u posljednjih deset godina koji je omoguéio lakse stvaranje sadrzaja na in-
ternetu kroz Web 2.0, proliferaciju mobilnih uredaja s moguénoséu odredivanja lokacije te
otvoreni pristup satelitskim snimcima i kartama na mrezi. Taj fenomen opisuje se u litera-
turi razli¢itim terminima, poput dobrovoljne geoinformacije, neogeografija, masovno priku-
pljanje podataka, citizen science, korisni¢ki generirani sadrzaj, da se spomenu samo neki.
Unato¢ razlikama ti pojmovi su ¢esto sinonimi kojima se opisuje ukljuéenost gradana u
razli¢ite aktivnosti koje se odnose na geoinformacijsku znanost. Bez obzira na motivaciju
ucesnika u prikupljanju i dijeljenju podataka, ti sustavi su postali vazni izvori geopodataka
i mnogi se koriste njima u znanstvenim istrazivanjima.

See i dr. (2016) prikupili su 27 termina iz tog podrudja te za svaki dali definiciju i kratak
povijesni pregled uvodenja termina. Pojmove su potom kategorizirali prema aktivnom i
pasivnom doprinosu te izdvojili prostorne i neprostorne primjere korisni¢ki generiranog
sadrzaja. Potom su sustavnim pregledom razli¢itih mreznih inicijativa nastojali bolje shva-
titi trenutno stanje aktivnosti gradana u prikupljanju prostornih podataka te njihovu kar-
tiranju ili kartografiranju.

Autori su potom s pomoéu Scopusa preuzeli sazetke 25 338 ¢lanaka, objavljenih izmedu
1990. i 2015., koji u sazetku ili u kljuénim rije¢ima sadrze bilo koji od spomenutih 27 ter-
mina. Iz podataka su uklonjene sve suvisne rije¢i (zamjenice, veznici, brojevi, interpunkcij-
ski znakovi) i sve rije¢i s manje od tri znaka. Od tako prociséenog teksta formirana su 24
dokumenta prema godini objavljivanja. Na posebnoj slici prikazali su ucestalost svakog od
tih termina.

Kao $to se i ocekivalo termini koji opisuju opcéenitije aktivnosti na masovnom prikupljanju
podataka ucestaliji su od nekih specifi¢nih geoinformacijskih termina. Analizirani su potom
trendovi u primjeni nekih od tih termina. Npr. termini masovno prikupljanje podataka
(crowdsourcing) i citizen science (doslovno prevedeno na hrvatski gradanska znanost) poka-
zuju povecanu ucestalost od 2007. godine nadalje.

Autori su potom u analizi sadasnjeg stanja u masovnom prikupljanju podataka (krovni
termin za sve aktivnosti na tom podrudju) pregledali oko sto postojeéih mreznih mjesta ili
mobilnih aplikacija koje uklju¢uju prikupljanje bilo koje vrste geokodiranih informacija. Sva
su ta mrezna myjesta ili aplikacije podijelili u tri skupine koje omoguéuju korisnicima:

* kreiranje i dijeljenje karata

* prikupljanje podataka

* prikupljanje podataka u projektima koje vode znanstvenici.

Od priblizno sto mreznih mjesta u prvu skupinu spada 12, u treéu samo cetiri, a najvise ih
je iz druge skupine. U toj skupini uoceno je 19 razli¢itih sadrzaja za koje se prikupljaju
podaci. Najceséa kategorija mreznih stranica je iz podrudja ekologije (npr. identifikacija vr-
sta). Ostale kategorije s viSe od pet mreznih mjesta uklju¢uju praéenje stanja okolisa, mjesta
u kojima lokacija ima kljuénu ulogu u drustvenom umrezavanju (npr. povezivanje ljudi na
temelju blizine), mjesta s meteoroloskim podacima. Kartiranje ili kartografiranje u katastro-
fama je jo$ jedna kategorija koja je vjerojatno nedovoljno zastupljena u ovom pregledu jer
se mrezne stranice pojavljuju tijekom dogadaja, a potom nestaju.

Analizirano je i u kojoj su mjeri masovno prikupljeni podaci georeferencirani pa se mogu
kartirati i spadaju li ti podaci medu podatke koje prikupljaju drzavne geodetsko-kartograf-
ske organizacije.

Metapodatke sadrze u odredenoj mjeri sve mrezne stranice koje nude pristup putem API-ja,
a do odredenog stupnja i druge stranice koje nude podatke u nekom drugom formatu u
kojem se mogu preuzeti.
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Bududi da gradani ¢esto prikupljaju podatke neovisno o usvojenim protokolima i normama,
postavlja se pitanje kvalitete i korisnosti tih podataka. Neke studije su pokazale da su ma-
sovno prikupljene geoinformacije jednako dobre kao i one iz sluzbenih izvora.

Za veéinu mreznih mjesta tesko je utvrditi postoji li kontrola kvalitete. Pregledom onoga $to
je vidljivo na tim mreznim mjestima, moze se zakljuciti da veéina nema kontrole kvalitete.
One koje imaju neku vrstu kontrole, to su veé¢inom postupci automatske kontrole.

MreZzna smjesta mogu se svrstati u tri skupine ovisno o informacijama koje se traze od su-
radnika:

* ne trazi se registracija

* registracija samo uz ime i e-adresu

* registracija uz dodatne podatke: adresa, organizacija, dob, razina stru¢nosti, motivacija.

Veéina mreznih mjesta je iz prve dvije skupine, $to znac¢i da nema veée moguénosti analize
masovno prikupljenih geoinformacija s obzirom na suradnike koji su ih prikupili.
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LISTOPAD

4t International Open Data Conference
(IODC 2016)

Madrid, Spain, 6.-7. 10.

Web: http://www.iodc2016.es/

E-mail: info@iodc2016.es

INTERGEO 2016

Hamburg, Germany, 11.-13. 10.

Web: http://www.intergeo.de/

E-mail: info@hinte-messe.de

9. simpozij ovlastenih inzenjera geodezije
Opatija, Hrvatska, 21.-23. 10.

Web: http://www.hkoig.hr/

E-mail: hkoig@hkoig.hr; simpozij@hkoig.hr
TOPCART 2016 - XI International Congress
of Geomatics and Earth Sciences 2016
Toledo, Spain, 26.-30. 10.

Web: http://www.topcart2016.com/

E-mail: info@coit-topografia.es

STUDENI

Dani Infrastrukture prostornih

podataka 2016

Zagreb, Hrvatska, 11. 11.

Web: http://www.dgu.hr/; http://www.nipp.hr/
http://www.geof.unizg.hr/

E-mail: ljerka.maric@dgu.hr

15t GSDI World Conference

Taipei, Taiwan, 28. 11. - 2. 12.

Web: http://gsdil5.org.tw/

E-mail: gsdil5info@gmail.com

PROSINAC

XIV International Conference on

Geographic Information Science and

Technology (ICGIST 2016)

Dubai, UAE, 26.-27. 12.

Web: https://www.waset.org/conference/2016/12/
dubai/ICGIST

2017

ICC 2017 - 28* International
Cartographic Conference
Washington, DC, USA, 2.-7. 7.
Web: http://www.icc2017.org/
E-mail: info@icc2017.org

INTERGEO 2017

Berlin, Germany, 26.-28. 9.

Web: http://www.intergeo.de/

E-mail: info@hinte-messe.de

INGEO 2017 - 7 International
Conference on Engineering Surveying
Lisbon, Portugal, 18.-20. 10.

Web: http://ingeo2017.Inec.pt/

E-mail: ingeo@Inec.pt

2018

FIG XXVI Congress and General Assembly
Istanbul, Turkey, 6.-11. 5.
Web: http://www.fig.net/; E-mail: fig@fig.net

INTERGEO 2018

Frankfurt am Main, Germany, 16.-18. 10.
Web: http://www.intergeo.de/

E-mail: info@hinte-messe.de

Mladen Zrinjski
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KVALITETA
HI'TAR G E T Pouzbanost

Hi-Target H32, V30 - GPS (GNSS) sistem

Spreman za rad u CROPOSS-u.

¥ lzuzetno brza inicijalizacija do 10 sec.
~ Integrirani radio 2W. 220 kanala (v30).

. RTK kontroler robusnog dizajna.

Intuitivan softver (opcionalno:

Carlson ili neki drugi).

Povoljna cijena i vrhunska podrska.

Hi-Target Z120R
mjerna stanica

Vrlo precizno mjerenje kuta: 2”
Inteligentno kalibriranje
Preciznost: 2mm +/- 2ppm
Mijerenje bez reflektora do 350m

Niveliri, distomati, bolcne, reperi, mjerni kotaci,
medne / poligone tocke, stativi, ...
Brza usluga i podrska. Besplatna dostava.*

*ZA IZNOSE IZNAD 1.000kn.

Tvrtka Hi-Target osnovana je 1999 godine, te posjeduje viastite patente koje
koristi u svojoj opremi. Zaposljava 1000 radnika (80 razvojnih inZenjera), te ima
godisnji promet od oko 50 milijuna $.



GS-09 GPS

Vasi su zadaci |
izbor, a nasa je
ponuda uredaja

Odaberite kombinaciju koja zadovoljava

vase potrebe, a kasnile ju nadograde:

+ SmartWorx kontroler

+RTK rover

+ Mrezni rover
» SmartStation

SmartWorx
kontroler

Sirok spektar aplika-
cija omogucavaju oba-
vljanje bilo kojeg
radnog zadatka.

SmartWorx softver je

baziran na dokaza-
nom konceptu

vecu efikasnost,

Leica
System 1200, a sa
svojim  jednostavnijim
menijem omogucava

RTK Rover

Ekstremno lagan i bez
kablova pogodan je za
upotrebu cijeli dan.
Kako moZe primati sve
viste RTK signala,
GS09 se moZe koristiti
sa bilo kojom vrstom
referentnih stanica.

Automatski prepo-
znaje bilo koju wvrstu
radio veze pa nije
potrbno nikakvo
konfiguriranje.

Referentna
stanica

RTK bazna stanica,
koja se jednostavno
postavlja, a radi bez
kontrolera, potrebno joj
je samo GS09 Smart
Antena, radio modem i
baterija. Korekcijski
podaci se mogu poslati
na bilo koju vrstu RTK
rovera.

Sirovi satelitski podaci
se mogu prenijeti za
daljnju obradu spaja-
njem CS09 kontrolera.
Sva oprema se motira
na stativ.

-
—— "

Mrezni rover

U mreZnom nacinu
rada, GS09 radi savr-
Seno u svim referent-
nim mrezama. Potpu-
ni geodetski sistem se
moZe kreirati koristeci
GS09 Smart antenu i
CS09 kontroler bez
investiranja u baznu
stanicu.

MrezZna veza se moze
primati preko Leica
GSM/CDMA modula ili
vaseg mobilnog
telefona.

Geosystems

SmartStation

Leica TPS1200+ i
TS30/TM30 se mogu
kombinirati sa GS09
Smart antenom u
jedan instrument, Sto
eliminira potrebu za
trazenjem kontrolnih
tocki i racunanje
vlakova.

Kao idealno riesenje
za mjerenje toCaka
koje nisu pokrivene
GNSS mreZzom poka-
zao se SmartStation.

Savska cesta 144a | 10 000 ZAGREB |
Tel: +385 1 309 47 90 | Fax: + 385 1 309 47 91 |

E-mail:




Buducénost je pocela.

G) Geomatika
SMOLCAK .04

Gomjostupnictka 1e

10255 Gomji Stupnik

tel: 01 6589 030

fax: 01 6589 031

trimble@geomatika-smolcak.hr

www.geomatika-smolcak.hr

Budite spremni za L5, Prvi
L2C satelit lansiran je u Rujnu
2005 omogucujuci robusniji
prijem L2 signala. Trimble je
ukijucen u GPS modernizaciju
ukljucivanjem prijema trece
frekvencije - L5 u Trimble
R-Track tehnologiju; sigurni

smo da je Trimble R8 GNSS
System daleko ispred danasnje
tehnologije. Treca frekvencija L5
dodatno omogucava mjerenje i u
nepovolinim uvjetima. Investirajte
u najnapredniju tehnologiju
danasnjice da bi bili spremni za
buducénost.

Otkrijte kako buducnost moze
utjecati na Vas business.

www.trimble.com/GPSmodernize

@& Trimble.

www.trimble.com




BEZICAN

MAGDRIVE™

MULTITRACK"™

SUREPOINT"

G"} G_eor_r_latika

Gomjostupnicka 1e

geomatika-smolcak.hr
www.geomatika-smolcak.hr

@ Trimble

www.trimble.com



Imagine. Implement. Innovate.

Bastjjanova 52a
10 000 Zagreb, Hrvatska

www.gdi.net

QELD MAP

GDi FIELD MAP omogucava
azuriranje informacija raznih
lokacija na terenu kao $to su npr.
azuriranje kvarova na infrastruk-
turi i ostalih nepravilnosti uocenih
na terenu u offline okruzenju, gdje
god ih trebate.

Kljuéne prednosti koje donasi GDi FIELD MAP:
* Toc¢ni podaci - lokacijske informacije su najpreciznije kad su
izmijenjene odmah na terenu koristenjem mobilnih rjesenja,
a kasnjenja i pogreske su svedene na minimum kod prijenosa
podataka izmedu terena i ureda.
» Niski troskovi implementacije - uredujte podatke u offline
nacinu rada i smanjite troskove mobilne veze i koristite
pristupacne Android uredaje na vaSem postoje¢em ArcGIS
Platform.
* Veca produktivnost na terenu - nema vise trosenja
dodatnih sati zbog spore ili nepouzdane veze, sada mozete
urediti svoje podatke offline i postavljati ih izravno na svoj
sustav kada mozete.
* Bolje poslovne odluke - to¢no prikupljeni i azurirani podaci
omogucuju Vam bolju procjenu situacije, izvjestavanje i
odluke.

@cr.\us GDi LOCALIS VISIOS

Sto je GDi LOCALIS VISIOS?

GDi LOCALIS VISIOS je standardni GIS preglednik za vizual-
izaciju geografskih podataka koji omogucava prikaz prostornih
objekata kao Sto su: katastar, ulice i kuéni brojevi, prostorni
planovi, prikaz i javni uvid geodetskih izmjera, prikaz dozvola
u prostoru itd. Podloge su DOF, HOK, TK25.

KLJUCNE PREDNOSTI

e Uspostavom GIS preglednika u svojoj organizaciji
omogucavate svakom djelatniku dohvat potrebnih informacija
na jednostavan i pristupacan nacin

¢ Na jednom mjestu prikaz geografskih podataka proizaslih iz
raznih projekata unutar organizacije

¢ Poboljsano upravljanje znanjem koje je rasprieno diljem
organizacije

* Pojednostavljeno dijeljenje informacija i dono$enje odluka

GDi skolovanje

GDi vec godinama posjeduje Esri
autorizirani centar za ucenje te odrzava
osnovne i hapredne tecajeve koji
pokrivaju sve dijelo-

ve Esri platforme. Tecajevi koje
najéesce odrzavamo su:

® ArcGIS 1: Poceci rada u GIS-u;

ArcGIS 2: Alati i funkcionalnost;

¢ ArcGIS 3: GIS obrade i analiza;

* Kartografija pomocu ArcGIS-a;

e |zgradnja geografskih baza podataka i

® Unos i uredivanje podataka pomocu ArcGlIS for Desktop-a.

Za sve navedene uspjesno odslusane tecajeve polaz-
nici dobivaju medunarodno prepoznatu Esri potvrdu,
a teCajeve odrzavaju Esri certificirani instruktori.

Prema odobrenju Verifikacijskog povjerenstva za strucno
usavrsavanje Hrvatskog saveza gradevinskih inzenjera ARC 1
tecaj donosi 12 bodova, a ARC 2 i
ARC 3 donose svaki po 20 bodova.

ArcGIS for INSPIRE

ArcGIS for INSPIRE pomaze razviti geoprostornu platformu za
potporu odlucivanju i ukljucivanje gradana.

INSPIRE direktiva postavlja okvir i raspored za razmjenu pros-
tornih podataka unutar europske zajednice kako bi pomogla
adresirati paneuropska pitanja u multinacionalnu i multiagen-
cijsku infrastrukturu prostornih podataka (NIPP). ArcGIS pruza
snazno i sveobuhvatno SDI rjesenje koje sada ukljucuje suk-
ladnost INSPIRE-a i podataka, usluga i metapodataka, koji su
ukljuceni u novi ArcGIS for INSPIRE.

S ArcGIS for INSPIRE mozete:

¢ Zadovoljiti trenutne zahtjeve isporukom INSPIRE-compliant
Discovery, View i Download Services koje ne zahtijevaju
sloZzene migracije podataka.

¢ Pripremiti se za buduce zahtjeve za skupove podataka
izloZzenih sa INSPIRE Download Services.




UPUTE SURADNICIMA

Geodetskt list objavljuje znanstvene ¢lanke iz podrudja geodezije, geoinformatike, GNSS-a,
GIS-a i opéenito svih podrudja koja se bave informacijama o prostoru te donosi znacajnije
spoznaje iz drugih podruéja koje su vazne za razvoj i unapredenje geodezije i geoinformati-
ke. Objavljuje nadalje i sve §to se odnosi na stru¢na zbivanja u nas i u svijetu, podatke iz
proslosti geodezije te aktivnosti Hrvatskoga geodetskog drustva. List se tiska u pravilu
4 puta godisnje (ozujak, lipanj, rujan, prosinac).

Geodetski list objavljuje ¢lanke koji se recenziraju i one koji ne podlijezu recenzentskom po-
stupku, npr. €lanci u rubrikama: Terminologija, Povijest, Vijesti, Pregled struénog tiska i
softvera, In memoriam, Predstojeéi dogadaji i dr.

Recenzirani se radovi razvrstavaju na sljedeéi naéin:
+ izvorni znanstveni ¢lanci

+ prethodna priopéenja

* pregledni znanstveni élanci

+ izlaganja sa znanstvenih i stru¢nih skupova

+ struéni élanci.

Autori predlazu kategoriju za svoje radove, ali kona¢nu odluku o svrstavanju donosi ured-
nistvo na temelju zaklju¢aka recenzenata.

Izvorni znanstveni ¢lanak sadrzi neobjavljene rezultate izvornih znanstvenih istraZivanja.
Znanstvene obavijesti trebaju biti izloZzene tako da se moZe provjeriti to¢nost analiza i de-
dukeija na kojima se temelje rezultati.

Prethodno priopéenje sadrzi nove znanstvene spoznaje, koje treba hitno objaviti. Ne moraju
omogudavati ponavljanje i provjeru iznesenih rezultata.

Pregledni znanstveni élanak mora biti izvoran, sazet i kriti¢ki prikaz nekog podrudja ili nje-
gova dijela, u kojem autor i sam aktivno djeluje. Mora biti naglasena uloga autorova izvor-
nog prinosa tom podrudju s obzirom na veé publicirane radove te dan i pregled tih radova.

Izlaganja sa znanstvenih it struénih skupova bit ¢e u pravilu objavljena samo onda ako ne
budu tiskana u zbornicima s tih skupova. Iznimno ée se tiskati bitno preradeni i dopunjeni
¢lanci.

Struéni ¢lanak koristan je prilog iz podrudja struke, problematika kojega nije vezana uz
izvorna istrazivanja. To se, primjerice, odnosi na reprodukciju u svijetu poznatih istrazi-
vanja koja su vrijedan materijal u pogledu Sirenja znanja i prilagodavanja izvornih istra-
zivanja potrebama znanosti i prakse.

Jednom prihvaéeni ¢lanak obvezuje autora da isti ¢lanak ne smije objaviti na drugome mje-
stu bez odobrenja urednistva Geodetskog lista, a i tada samo uz podatak o tome gdje je ¢la-
nak objavljen prvi put.



OPREMA RUKOPISA

1. Rukopis na hrvatskom knjizevnom jeziku (ili engleskome) podnosi se urednistvu otis-
nut s jednostrukim proredom na stranici papira formata A4 (210 x 297 mm). Predaju se
duije kopije 1 CD (DVD) (bilo koji softver, npr. MS Word). S lijeve strane svakog otisnu-
tog lista treba ostaviti barem 3 ¢cm slobodnog prostora za oznake i napomene urednika.
Sve stranice rukopisa oznacdavaju se rednim brojevima.

Radovi se $alju na e-mail: geodetskilist@gmail.com ili na adresu urednistva.

2. Opseg rada treba ograni¢iti na ngjvise 16 stranica s jednostrukim proredom.
3. Naslov treba biti jasan, informativan i po moguénosti sto kradi.

4. Rad treba napisati u najkraéem obliku $to ga jasnoda izlaganja dopusta. Tekst treba biti
jasan, koncizan, gramaticki ispravan, bez tipografskih pogresaka. Za isticanje vaznih
rijedi 1 refenica u radu upotrebljavati kurziv (italic), a ne masno (bold) pismo.

5. Crtezi, dijagrami i fotografije prilazu se u digitalnom obliku, ukljuéeni u rad i odvojeno
(.tif, jpg, .bmp), te moraju biti kvalitetni.

6. Osobitu pozornost treba posvetiti pravilnom citiranju literature. Citiranu literaturu
treba poredati po abecednom redu prezimena autora.
Clanci u ¢asopisu se citiraju sljedeéim redoslijedom: prezime autora (ako ih ima vise,
odvajaju se zarezom), inicijali imena, godina u zagradi, naslov ¢lanka, naziv ¢éasopisa ili
medunarodna kratica, broj sveska, poéetna i zavr$na stranica.
Na primjer: Boziénik, M. (1992): Geodeti u hramu prirode Plitvi¢ka jezera, Geodetski
list, 4, 497-505.
Knjige se citiraju na sljedeéi nacin: prezime autora, inicijali imena, godina u zagradi,
naslov knjige, izdavaé, mjesto izdanja.
Na primjer: Macarol, S. (1950): Prakti¢na geodezija, Tehni¢ka knjiga, Zagreb.
Pojedini naslovi iz popisa literature citiraju se u tekstu rukopisa navodenjem prezime-
na autora i godine, npr. (Macarol 1950).
URL adrese citiraju se u tekstu ¢lanka po njihovu redoslijedu: (URL 1), (URL 2), itd. U
popisu literature na kraju ¢lanka treba biti: naslov, cijela URL adresa 1 datum posljed-
njeg pristupa navedenoj adresi, na primjer:
URL 1: Hrvatsko geodetsko drustvo, http://www.hgd1952.hr, (25. 11. 2006.).
U popisu literature mogu se uvrstiti samo naslovi i URL adrese koji su citirani u tekstu.

7. Rad treba sadrzavati kljuéne rijedi i1 sazetak, koji mora objasniti svrhu rada i prikazati
najznadéajnije podatke i zaklju¢ke. Optimalan je opseg sazetka do 250 rijeé¢i. Sazetak i
kljuéne rije¢i na jeziku ¢lanka nalaze se ispod naslova i imena autora, a naslov, sazetak
i kljuéne rijeéi na drugom jeziku (npr. engleskome), na kraju ¢lanka.

8. U popratnom dopisu koji se $alje uz ¢lanak treba navesti:
naslov ¢lanka, to¢no ime(na) i prezime(na) autora, njegovu struénu spremu (npr. diplo-
mirani inZenjer geodezije), znanstveno zvanje (npr. doktor znanosti), naziv i adresu
ustanove u kojoj radi, broj telefona, faksa, e-mail i toénu adresu te prijedlog rubrike i
kategorizacije ¢lanka.

VAZNO UPOZORENJE!
MOLIMO AUTORE DA SE TOCNO PRIDRZAVAJU UPUTA.

SVE CLANKE KOJI NE BUDU NAPISANI U SKLADU S UPUTAMA VRATIT CEMO
AUTORIMA NA DORADU.

Zainteresirani za objavljivanje oglasa mogu dobiti informacije o moguénostima oglasavanja
i cijenama u tajnistvu Hrvatskoga geodetskog drustva, Berislavieva 6, Zagreb, tel./faks:
+385 1 48 72 495.











