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Izvlecek

Internet in razvoj racunalniSke tehnologije omogocdata uvajanje novih pristopov tudi pri
izobraZevanju fotogrametrije. Vedno bolj se uveljavlja t.i. e-ucenje ali uéenje na daljavo, ki
omogoca izobrazevanje neodvisno od Casa in prostora in dopolnjuje ali celo zamenjuje
tradicionalen nacin izobrazevanja. Na spletu obstaja ze kar nekaj uénega gradiva s podrocja
fotogrametrije, ki ga razli¢ne institucije ponujajo v prosto uporabo za Studijske namene. Za
zbiranje le-tega delno skrbi Mednarodna organizacija za fotogrametrijo in daljinsko
zaznavanje (ISPRS), tudi v okviru nateCaja CATCON (nateCaj za izdelavo programske
opreme za rac¢unalnisko podprto ucenje). V nalogi je zbranih nekaj primerov teh racunalniskih
programov in priro¢nikov. Podrobneje je predstavljen program Dimotep. To je uéni
pripomoc¢ek za ucenje fotogrametricne metode enoslikovni zajem ali tudi imenovane
»monoplotting«. Opisano je delovanje programa, vhodni in izhodni podatki ter ustrezni

datote¢ni formati. Izvedena je bila obdelava na pilotnih podatkih, ki je tudi dokumentirana.
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Abstract

Internet and development of computer technology enable to introduce new approaches also
for learning photogrammetry. E-learning, also called distance learning plays more and more
important role in education. It makes possible to learn anywhere and anytime and it is also
complementing or even replacing the traditional way of learning. On World Wide Web there
does already exist some photogrammetric learning material that different institutions are
offering for free use and student purpose. International Society for Photogrammetry and
Remote Sensing (ISPRS) is partly taking care for collecting this kind of material, also with
CATCON (Computer Assisted Teaching contest) competition. In this diploma thesis there are
collected some examples of those software and tutorials. Dimotep, which is an educational
software system for explanation and demonstration of the procedure of digital monoplotting,
is presented more in details. Procedure, input and output data as well as data formats are
described. Processing of testing data has been done, which has been also documented.
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uvoD

Sodobne informacijske tehnologije nudijo nove razseznosti tudi v uc¢enju in izobrazevanju. V
zadnjem c¢asu se vse bolj razvija t.i. e-ucenje, ki si uspesno utira pot tudi v tehni¢nih vedah,
med katere spada tudi fotogrametrija. Sodobne informacijske tehnologije, kot je na primer
Internet, povezujejo svet. Ustvaril se je globalni prostor, ki omogoca hitro in ucinkovito
Sirjenje informacij. E-uCenje predstavlja nadin izobraZevanja s pomocjo Interneta, kjer sta
ucenec in ucitelj praviloma krajevno in cCasovno locCena, vendar med njima obstaja
komunikacija. E-uCenje torej omogoCa Sirjenje znanja po celem svetu neodvisno od
trenutnega kraja nahajanja. »Potreben predpogoj pa je za vse enako odprta informacijska
druzba, izziv pa optimalno uravnoteZen, kreativho povezan razvoj izobrazevalnih ved,

neodvisno znanje in tehni¢ne moznosti« (Ginkel, 2006, str. 1).

Da Dbi se torej spopadli z izzivi v neprenehoma spreminjajoéem se svetu, posebej v tehni¢nih
disciplinah in da bi lahko konkurirali v globaliziranem okolju ter se soo¢ili z naras¢ajoc¢imi
mednarodnimi potrebami, je potrebno vpeljati sodobna izobrazevalna orodja, ki so
prilagodljiva in se jih da enostavno posodabljati. Obljubljene koristi e-ucenja, kot so
ekonomske, organizacijske in pedagoSke prednosti, so prisilile evropske izobrazevalne
ustanove k testiranju in vpeljavi nekaterih oblik e-u¢enja. Nacionalne in lokalne vlade, uprave
univerz in vkljuCeni inStituti so investirali visoke vsote denarja v nacrtovanje, razvijanje,
pospeSevanje in upravljanje e-ucenja na visji ravni. Velik preboj je bil dosezen leta 2001, ko
sta nemSko ministrstvo za izobrazevanje iz raziskave in Evropska unija spodbudila nekaj
projektnih skupin za razvoj naprednega ucnega materiala za e-uCenje. Rezultat njihovega dela
so Stevilni visoko interaktivni moduli za e-ucenje, ki vpeljujejo Studente v tematike znotraj
geoinformacijskih ved, daljinskega zaznavanja, kartografije in geodezije. Nekaj primerov teh

modulov je predstavljenih tudi v tej diplomski nalogi.

V grobem je naloga razdeljena v tri sklope. Prvi sklop (poglavji 2 in 3) govori 0 omenjenih
sodobnih oblikah izobrazevanja, predvsem o e-ucenju. Predstavljene so znacilnosti te vrste
ucenja, tezave pri uvajanju e-ucenja v uéni sistem, priporocila za uvajanje e-izobrazevanja,

smernice pri nacrtovanju e-ufenja, prednosti e-uenja in njegove potenciale. Sledi nekaj
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prakti¢nih primerov modulov, ki so prosto dostopni na spletu in lahko sluzijo kot dodaten

ucni pripomocek pri Studiju fotogrametrije.

V tretjem sklopu naloge (poglavji 5 in 6) je podrobneje predstavljen program Dimotep.
Program je ucni pripomocek za ucenje fotogrametricne metode enoslikovni zajem. To je
metode, ki omogoca zajemanje prostorskih koordinat iz enega samega posnectka, Ce
razpolagamo tudi z digitalnim modelom viSin. Metoda postaja v danasSnjem casu spet
aktualna. Program pa je odlicen ucni pripomocek, ki omogoca prakticno delo na pravih
podatkih in s tem interaktivno ucenje enoslikovnega zajemanja. Ugotavljala sem zmoznosti in
uporabnost programa. Zato sem program preizkusila tudi z neodvisnimi podatki. Podrobno so

opisani vsi vhodni in izhodni podatki ter njihovi ustrezni datote¢ni formati.

Ker je program namenjen ucenju enoslikovnega zajemanja, je drugi sklop naloge (poglavje 4)
namenjen predvsem razlagi teoreticnih osnov te metode. Podrobneje so predstavljeni vhodni

podatki, omenjene pa so tudi moznosti uporabe.
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2 E-UCENJE

2.1 Tipi e-uéenja

E-ufenje ima lahko razli¢ne cilje, oblike, stroske in aplikacije. Hohle (2004) ga je
kategoriziral v tri tipe. Prvi tip se nanaSa na izobraZzevanje preko tako imenovane odprte
univerze (angl. open-university education). S tem se z e-ucenjem omogoci ljudem, ki Ze
delajo v praksi, studij novih vsebin poleg njihovega rednega dela in v domacem okolju.
Taks$no izobrazevanje omogoca udelezencem vecjo konkurencnost in napredovanje pri njihovi
profesionalni Kkarieri. Tako je na primer na Danskem na Univerzi Aalborg mozZen dveletni

magistrski Studij geoinformatike, Ki zahteva za povpre¢nega Studenta 20 ur $tudija na teden.

Drugi tip e-uCenja so kratki tecaji, ki trajajo samo nekaj tednov in obsegajo samo enO
tematiko. Tak primer so tecaji Evropske organizacije za raziskave prostorskih podatkov
(EuroSDRl). Izobrazevanje se zatne z dvodnevnim uvodnim seminarjem, kateremu potem
sledi dvotedensko e-ucenje. Na koncu se Studentom za uspesno opravljeno preverjanje znanja

podeli diploma.

Tretji tip uenja na daljavo je samostojno ucenje s pomocjo priro¢nikov (angl. tutorials). Tak
nacin izobrazevanja pogosto ponujajo na primer podjetja, ki proizvajajo programske opremo,
saj poleg produkta zagotovljajo tudi ustrezno programsko opremo za ucenje. Take priro¢nike
se lahko uporablja neposredno preko Interneta. Student lahko najde podporo pri servisni enoti
ali skupini strokovnjakov, ki odgovarjajo na njegova vpraSanja. Primer takega u¢nega gradiva

je »Virtual Campus« Raziskovalnega instituta okoljskih sistemov pri ESRI-ju.

! EuroSDR (European Spatial Data Research) je evropska organizacija za raziskave prostorskih podatkov. Leta
2002 je ustanovila EduServ. To je niz kratkih e-teajev, katerih namen je uéinkovitejSi prenos raziskovalnih
dognanj iz raziskovalnega v uporabnisko okolje.
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2.2 Prednosti e-ucenja

Katterfeld in Paelke (2006) sta opredelila naslednje prednosti e-ucenja:

prilagodljivost u¢enja glede na ¢as in prostor,

nadgraditev znanja glede na interes posameznika in predhodno znanje,
interaktivnost in dinamicnost,

ucinkovitej$a predstavitev s pomocjo vecpredstavnosti,

zagotovitev dostopa do kompleksnih domen, interakcij in simulacij za stvari,
ki niso dostopne v realnem svetu,

povecCana motivacija (izobrazevalne igrice, izobrazevanje na zabaven nacin),
podpora za razli¢ne stile ucenja in uéne tipe, kar pomeni razli¢ne oblike
ucnega gradiva,

dostop do distribuiranih podatkov,

razpolozljivost visoko specializiranega izobrazevanja po celem svetu,
vzpostavljanje uc¢nih skupnosti, ki so presle izolacijo tradicionalnega

oddaljenega ucenja.

2.3 Potenciali e-u¢enja

Kerres (2004), (cit. po Frommann in Phan Tau, 2005) navaja tri vidike glede potencialov e-

ucenja, ki so podrobneje opisani v nadaljevanju:

druge metode ucenja in poucevanja,
priloznost za bolj$o organizacijo ucenja z vecjo prilagodljivostjo glede ¢asa in
prostora,

krajsi Cas Studija.

2.3.1 Druge metode ucenja in poucevanja

Tu je misljena vpeljava dodatnih vaj, vprasanj in simulacij. Naloge in vpraSanja vpeljujejo

aktivno spoprijemanje z uéno vsebino in se osredoto¢ajo na uéne cilje. Student dobi povratno
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informacijo o svojem znanju in se tako motivira za ponoven Studij tematike. VpraSanja tudi
pospesujejo gradnjo ali obnovo znanja. Na ucinkovitost vaj vplivata dva dejavnika: za aktivno
delo pri nalogi mora biti raven zahtevnosti dovolj visoka, povratna informacija pa naj bi
aktivirala misljenjski proces (naj se ne bi ustavila pri »prav« ali »narobe« ampak ustvarila

reakcijo na odgovor).

Na obicajnih predavanjih je ponavadi premalo Casa za dodatne vaje, doma pa Student ne dobi
takojSnje povratne informacije. ReSitev ponujajo novi mediji, ki omogocajo interaktivnost.

Inteligentna povratna informacija u¢nega sistema lahko zelo pospesi ucenje.

Poseben primer Zivega u¢enja omogocajo simulacije. Prakti¢ne vaje in testiranja so ponavadi
mogoce Sele pri raznih praksah in usposabljanjih, kjer pa je ponavadi urnik zelo natrpan,
inStrumenti pa lahko zelo dragi. Hkrati pa Student ponavadi nima moznosti, da bi lahko delal z
vsemi in§trumenti. Tako postane moznost ucenja v praksi precej omejena. Virtualni
laboratoriji in simulacije lahko ponudijo primerno alternativo, ¢eprav se izkuSnje nabirajo
skozi medij in ne v realnem svetu. Studentje lahko kontrolirajo svoje u¢ne aktivnosti, mozno
je nastavljati vrednosti in delati napake, ki ne delajo Skode ampak omogoc¢ajo ucenje iz napak.
Poleg tega neodvisnost od ¢asa in prostora omogoc¢a vecji dostop do vsebin in moznost

ponavljanja postopkov.

2.3.2 Moznost boljSe organizacije ucenja z ve¢jo prilagodljivostjo glede ¢asa in prostora

Namen je povecati aktivno pridobivanje znanja z intenzivnim vklju¢evanjem Studentov v u¢ni
proces. Da se na predavanjih za zgolj posredovanje dejstev porabi ¢im manj Casa, Se
Studentom za pripravo zagotovi spletno uc¢no gradivo, da Studentje delajo v projektnih
skupinah in se med seboj neodvisno organizirajo. Zacetna tocka je obicajno projektno
usmerjena naloga. Rezultati dela se lahko na koncu predstavijo na predavanjih. Za razli¢ne
programe Studija se ta metoda uporablja za prakticiranje skupinskega dela, ki je klju¢ za

usposobljenost pri kasnejSih nalogah v realnosti.
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2.3.3 Krajsi ¢as Studija

Tretji potencial e-ucenja je krajsi ¢as Studija. Za uéinkovito uéenje je pomembno dobro u¢no
orodje, ki se osredoto¢a na jasno zastavljene ucne cilje. Ker je za razvoj takega orodja
potreben visok vlozek, se ga priporoca samo za velike ciljne skupine in pogosto uporabo. Tak
uc¢ni material ima naslednje znacilnosti:

e dolocen je vrstni red ucenja, Studentom je podana oziroma priporo¢ena ucna pot,

e organizacija in vrstni red ucenja ne sledijo sistematiki predmeta ampak temeljijo na

didakti¢ni osnovi, predvsem na u¢nih ciljih,
e v proces ucenja so Vpeljani u¢ni elementi kot so vaje, transparentni ucni cilji, povzetki,

razli¢ice vaj in problemov, slike in zvok...

Ti potenciali se ne razvijejo avtomatsko z vpeljavo e-ucenja, ampak je predvsem naloga
kompleksnega nacrtovanja, da se razpozna te potenciale. V ta namen je treba opraviti razli¢ne
tehnoloske, didakti¢ne in organizacijske naloge. Na koncu je uspeh e-u€enja odvisen od

njegove primerne vpeljave v obstoje¢ uéni kontekst.

2.4 Sestavni deli e-ucenja

Hohle (2004) iz izsledkov projekta e-ucenja pri EuroSDR ugotavlja, da je ucenje na daljavo
sestavljeno iz treh glavnih komponent: vsebine izobraZevanja, aplicirane pedagogike in

tehnologije.

2.4.1 Vsebine izobraZevanja

IzkuSnje e-ucenja organizacije EuroSDR kazejo, da bo vsebina izobrazevanja v prihodnosti
priSla veCinoma iz novih podroc¢ij. Ogromne spremembe v fotogrametriji in daljinskem
zaznavanju dajejo zagon poucevanju mnogih novim tematikam, katerih pridobljeno znanje se
lahko potem uporabi pri delu. Integracija znotraj geografskih informacijskih tehnologij je
ustvarila mnogo novih delovnih priloznosti. Ucenje lahko poteka poglobljeno ali pa na

osnovnem nivoju.
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2.4.2 Pedagogika

Za e-uCenje najprej potrebujemo dobro u¢no gradivo. Poleg tega uporabniki pri¢akujejo
kratek odzivni Cas na svoja vpraSanja. Koristen je natancen plan dela z u¢nim gradivom.
Udelezenci morajo dobiti obc¢utek, da napredujejo in da niso izgubljeni v virtualnem svetu. Za
motivacijo so zelo pomembni jasno doloceni cilji in stalne povratne informacije. Upostevajo
naj se tudi socialne komponente. Pomemben del tovrstnega izobraZzevanja so tudi metode

ocenjevanja in kontrola kvalitete izobraZevanja.

Izobrazevanje pri EuroSDR poteka tako, da je najprej organiziran obvezen dvodnevni uvodni
seminar, kjer se udeleZenci seznanijo s tematikami izobrazevanja. Namen tega seminarja je
tudi, da se med seboj spoznajo udelezenci in predavatelji. UdeleZenci namre¢ prihajajo iz
razli¢nih sfer, imajo razli¢no izobrazbo in ker prihajajo od vsepovsod, so lahko med njimi tudi
kulturne razlike. Po uvodnem seminarju sledi dvotedensko ucenje na daljavo. Na koncu se

udelezencem, ki so opravili konéni izpit, podeli certifikat.

2.4.3 Tehnologija

Za motiviranje udeleZzenca, ki se nahaja sam na oddaljenem kraju, so zelo pomembna
ucinkovita in zanesljiva orodja za komuniciranje med uditeljem in ostalimi Studenti.

Pomembno vlogo imajo Internet, konferen¢ni in drugi komunikacijski sistemi.

Mnogo ucnega gradiva je mogoce najti na Internetu. Interaktivne ucne programe lahko
uporabljamo preko neposredne Internetne povezave, ali pa jih prenesemo na racunalnik in jih
tako uporabljamo brez povezave. Internet se lahko uporablja tudi kot neke vrste rac¢unalnik,
ko se zahtevnejSe naloge izvajajo samo na strezniku. Streznik gostuje programsko opremo za
e-ucenje, ki jo potem uporabljamo na odjemalcih. Slika 1 prikazuje pregled komponent e-

ucenja ter vzajemno delovanje odjemalcev in streznikov.
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zunanja programska

oprema za e-ufenje komunikacijska
odjemalec 4 oprema
streznik
udeleZenec
odjemalec
) programska
o . oprema za
E-ucenje prema
y na Internetu €-ucenje
udelezenec streznik
odjemalec
— razvoj in
uditel;j posodabljanje
odjemalec y odjemalec
ucitelj
odjemalec

Slika 1: Razporeditev streznikov in odjemalcev glede na udelezence pri izobrazevanju
(Hohle, 2004)

Veenendaal, Gulland in Hall (2005) pa omenjajo, da je za wucinkovito e-uCenje treba
upoStevati naslednje tri dimenzije: pedagosko, tehnologko in organizacijsko. Ceprav
tehnologija pogosto narekuje razvoj e-ucenja, ta zagotavlja le infrastrukturo za e-ucenje. Bolj
pomemben je pedagoski vidik, ki se osredotoc¢a na ucni proces in na¢in uporabe e-ucenja, da
izboljSa u¢ni proces in rezultate. Organizacijski vidik se nanasa na vlogo in interakcijo med
Studenti, ucitelji in u¢nim gradivom. Za zanesljivo in virtualno u¢no okolje je potrebno

upostevati vse tri dimenzije.

2.5 Smernice pri nacrtovanju e-ucenja

Krueger, Brinkhoff in Grendus (2006) so na podlagi nemskega projekta za u¢enje na daljavo
FerGl (nem. Fernstudienmaterialen Geoinformatik) podali nekaj idej o tem, kako najti
ustrezne reSitve za prihajajoCe ali Ze obstojeCe projekte e-ucenja. Obravnavajo tako
konceptualni, didakti¢ni in tehni¢ni vidik, kot tudi ovrednotenje projekta in strategijo za

prihodnost.
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2.5.1 Konceptualni vidiki

2.5.1.1 Namen projekta in ciljna skupina

Na uspeh e-ucenja ima vsekakor velik vpliv intenzivno ukvarjanje s konceptualnimi in
didaktiénimi vpraSanji. V tem smislu sta klju¢na dejavnika definiranje namena projekta in
podrobna analiza ciljne skupine, ki se morata med seboj prilagajati. Na prvi pogled se to ne
zdi toliko pomembno, toda na vpraSanja glede potreb, predhodnega znanja in sposobnosti
ciljne skupine pogosto ni lahko odgovoriti. To je pravzaprav zapleteno in tvegano opravilo, ki
zahteva profesionalen pristop, ki uposteva izkusnje iz preteklih projektov in napak. Koncept
racunalnisko podprtega ucnega okolja v sploSnem potrebuje veliko ve¢ strogega nacrtovanja
kot koncept obicajnega poucevanja, saj naj bi prilagodljivost in spontanost ucitelja odsevala

tudi na ra¢unalnisko osnovanem u¢nem sistemu.

Analiziranje ciljne skupine pomeni poznati motivacijo ucecih, njihovo predznanje in ucne
navade. Prav gotovo analize ni mogoce narediti za vsakega posameznika, mogoce pa je za
posamezne skupine ljudi. Obstajata dve razlicni vrsti motivacije za ucenje, ki jih lahko
uporabimo za uspe$no pripravo ucnih vsebin. Po eni strani se Studentje radi ucijo, ¢e jih
posamezna tematika zanima. V tem primeru je dobro, ¢e modul vsebuje mnogo informacij,
omogoca prilagodljivost pri uenju in prikaz vsebin na razlicne nafine z namenom ohranjanja
radovednosti. Po drugi strani je lahko motivacija ciljno usmerjena, na primer pridobitev
certifikata. Dobro je, da je na zacetku podana razlaga u¢nih ciljev, predstavitev uc¢nega
materiala in njegova razdelitev na manjSe enote. Poleg tega je za pridobitev povratne
informacije o u¢nem napredovanju, vsekakor pomemben preizkus znanja. Nepravilna presoja

motivacije za ucenje lahko Studentom vzame pogum.

2.5.1.2 Vsebina in oblikovanje modulov

Pozorna izbira u¢nega materiala je osrednjega pomena in ima velik vpliv na kvaliteto u¢nega
gradiva. Moduli so dostopni preko Interneta, zato naj le-ti ne bi bili preobsezni v smislu
porabe prostora, saj bi na ta nain povzrocali nepotrebno ¢akanje in s tem prekinjali u¢ni

proces.
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Drugi dejavnik, ki se ga pogosto podcenjuje, je stopnja sprejemanja vmesnika, poznana tudi
kot »poglej in obcuti« (angl. »look an feel«). Uporabljene naj bi bile ustrezne barve in
simboli, ki so jasni in omogocijo uporabniku intuitivno delo z vmesnikom, brez da bi porabili

prevec Casa zato, da se ga navadijo.

2.5.1.3 Komunikacija in interakcija

Ucenje je v splosnem socialni proces, ki zahteva komunikacijo tako med predavateljem in
Studenti kot tudi med samimi Studenti, da v u¢nem razvoju dobijo povratno informacijo. Zato
je potrebno tudi v racunalnisko podprtem ucnem okolju razviti ustrezne komunikacijske
modele z namenom, da se zaustavi izolirano ucenje in simulira socialno dinamiko ucne
skupine, vklju¢no s konvencionalnim ucenjem iz o¢i v o¢i in kratkim odzivnim ¢asom. To je
za uspeh e-ucenja nujno potrebno, vendar zahteva visoko porabo Casa. Za ta namen FerGI
ponuja forume, kjer lahko Studenti in ucitelji izmenjujejo mnenja, sprasujejo in drug od
drugega prejemajo povratne informacije. Poleg tega se lahko v teh forumih razpravlja tudi o

vprasanjih, ki posegajo v u¢no gradivo.

Bolj kot je ucenje samostojno, ve¢ interaktivnosti mora vkljucevati. Interaktivnost je v
sploSnem najpomembnejSi dejavnik, Se toliko bolj pri e-ucenju kot pri konvencionalnih
predavanjih in ucenju iz knjig. V sploSnem lo¢imo dva pojma, interaktivnost in interakcija.
Katterfeld in Paelke (2006) interaktivnost v uc¢nih programih opredeljujeta kot moznost, da
uporabnik individualno nadzira in posega v ucni sistem. TO Se nanasa na poseganje
uporabnika izven uc¢nih vsebin (na primer navigacija po sistemu), za razliko od interakcije, ki
je omejena na uporabnikovo poseganje znotraj uc¢nih vsebin (npr. predstavitev podatkov ali

funkcije urejanja vsebin in baz podatkov).

FerGl je za razlago tezje razumljivih vsebin vkljuéil tudi animacije. Z njihovo uporabo se
skrajSa Cas uCenja in se poveca razumevanje snovi. Ker je izdelava animacij precej draga in
vzame veliko Casa, je priporocljiva globlja analiza u¢inkovitosti uporabe animacije. V¢asih
lahko tudi slika enako dobro izrazi isto vsebino kot animacija, izdelava pa je mnogo hitrejSa
in zato tudi cenejSa. Interakcijo se lahko doseze tudi z uporabo posebnih ra¢unalniskih orodij,

ki so vgrajeni v ucno enoto.
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2.5.1.4 Preverjanje znanja in prakti¢ne vaje

Pri vsezivljenjskem ucenju je znailno pogosto izmenjevanje med pridobivanjem novega
strokovnega znanja, uporabe le-tega v praksi in reSevanjem problemov. Zato naj bi ucni
material vseboval tudi veliko prakti¢nih vaj. Prakticne vaje motivirajo ucence za daljse
obdobje in ucvrstijo pridobljeno znanje. Poleg tega lahko Studentje sami ocenijo svoj

napredek in ugotovijo na katerih podro¢jih morajo $e delati.

2.5.2. Tehnié¢ni vidik

Izdelovalcem uénih modulov naj tehni¢na plat izdelave modula ne bi vzela preve¢ Casa in
energije. Mnogo projektov se je v preteklosti preve¢ osredotocalo na tehnoloski razvoj u¢nega
okolja, zanemarjalo pa didaktic¢en vidik. Nekateri so prevzeli ze obstojece uéne sisteme, toda
najti primernega, ki izpolnjuje tudi didakti¢ne zahteve, je pogosto Casovno zelo potratno.
Priporocljivo je uporabiti tiste standardne tehnike, ki so se izkazale za zanesljive, da bi se
avtorji lahko osredotocili na didakti¢ne potrebe, medtem ko bi tehni¢ne zadeve pustili ob

strani.

Drug pomemben tehni¢ni vidik se nanaSa na trajnost modulov. Pomembno je razviti module,
katere se lahko hitro modificira in pri tem ni nujno, da to stori oseba, ki jih je razvila. V tem

kontekstu se veckrat omenjajo standardi.

2.5.3 Trzenje in vrednotenje izobrazevanja

Da informacije o projektu e-ucenja pridejo do potencialnih uporabnikov, je pomembno imeti
dober marketinski koncept. FerGl je s sodelovanjem zalozniSke hiSe, ki je specializirana za
podrocje geoinformatike v Nemciji, naredil raziskavo, ki je pokazala, da obstaja kar nekaj
preprostih kot tudi bolj zapletenih ponudb e-u¢enja s podro¢ja geografskih informacijskih
sistemov, le da njihov trzni sistem ni dovolj dobro razvit. Ceprav veliko 3tevilo projektov
kaze, da e-ucenje dozivlja pomemben razvoj, lahko raznolikost teh projektov in njihovih
uporabnikov negativno vpliva na jasen pregled. Manjka osrednja toc¢ka dostopanja do

projektov, hkrati pa potencial trga Se ni izrabljen.
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Vse uporabnike modulov FerGl se prosi, da v spletni anketi ocenijo module. Vrednotenje je
osnoven inStrument za zagotavljanje kakovosti, ki ima tudi vpliv na sprejem projekta. Ker je
priporo¢ljivo aktivirati razli¢ne kanale ovrednotenja, FerGI uporablja tako strokovna mnenja
predavateljev na partnerskih univerzah kot tudi mnenja drugih institucij. Na podlagi teh ocen
so zahteve Studentov relativno jasne. Pogosto je omenjena Zelja po meSanem ucenju in ne po
samem e-ucenju, kot tudi zahteva po ve¢ interaktivnih elementih, primerih, preverjanjih
znanja in vmeSanih vpraSanjih. Pogosta zahteva je tudi ve¢ podpornih servisov, na primer ko

vsebina ni dovolj jasna ali ¢e uporabnik potrebuje pomo¢ pri reSevanju dolo¢enih nalog.

2.5.4 Problem vzdrzevanja

V prej omenjeni raziskavi so ugotovili, da je bilo 75% vseh popisanih projektov razvitih na
univerzah s pomocjo javnega denarja. Problem se pojavi pri vzdrzevanju, ko se izrabijo
finan¢na sredstva, ki so bila namenjena razvoju e-ucenja. Mozen vzrok je lahko pretiran
vloZek v iskanje primernega sistema za upravljanje uenja® (agl. Learning Management
System) in tehni¢ni izziv vpeljave uénih vsebin v sistem. Poleg tega je prisotno pomanjkanje
prakti¢nih izkuSenj oblikovanja uspesSnega poslovnega modela. Drug mozen problem je, da
univerze ne morejo delovati kot neodvisne poslovne druzbe. Omeniti je potrebno tudi stroske

licenc, razen v primeru, da se izbere odprt sistem za upravljanje ucenja.

2.6 Specifika u€enja v geo-znanostih in ustrezna orodja

2.6.1 Posebnost u¢enja v geo znanostih

Za ucenje v geo znanostih je znacilno, da se nanaSa na prostor oziroma na stvarno okolje.

Ucenje, ki temelji na uporabi prostorskih podatkov, zahteva poseben nacin predstavitve

podatkov in informacij ter uporabo posebnih interaktivnih orodij, saj je neposreden dostop do

z Learning Management System (LMS) je programska oprema za nacrtovanje, upravljanje in razdeljevanje e-
uénih vsebin. Uporabniku omogoca registracijo, dostop do uénih vsebin, ocenjevanje v spletnem okolju.
Vkljucuje tudi spletno virtualno ucilnico in instruktorja. Obstajajo komercialni in odprti sistemi za upravljanje
ucenja (Wikipedia).
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informacij iz stvarnega sveta in interakcija z njim, razen z ekskurzijami in terenskimi ogledi
prakticno nemogoc¢a v ve€ini u¢nih situacijah. Terenske oglede pa je zaradi razli¢cnih

prakticnih, pravnih in politi¢nih vzrokov ve¢inoma tezko ali pa celo nemogoce organizirati.

Temu problemu lahko kljubujejo virtualna okolja, ki Studentu zagotavljajo moznost
interakcije, kar omogo¢i razvoj intuitivnega razumevanja predmeta. Prakticna aplikacija
virtualnih okolij za take namene pa je trenutno omejena tako zaradi tehnicnih ovir kot tudi

velikih stroskov izdelave takih vsebin (Katterfeld in Paelke, 2006).

2.6.2 Virtualne pokrajine

Tradicionalno so bile abstraktne zbirke informacij, kot so na primer karte in GIS, glavni
pripomocki za delo. Medtem ko je iz tradicionalnih kart prakticno nemogoce opazovati
spremembe, ki se dogajajo v realnosti (vsaj na krajsi rok), je pri GIS to mogoce. Virtualna
okolja naredijo Se korak naprej in izkoristijo tri-razsezni vidik predstavitve fizi¢nega okolja.
Izraz virtualno okolje ali virtualna pokrajina lahko razumemo dobesedno, ker z njim
zagotovimo predstavitev naravnega okolja. Katterfeld in Paelke (2006) uporabljata izraz
virtualna pokrajina z namenom, da poudarita naravno okolje kot predmet uc¢enja. Za pravo
simulacijo stvarnega okolja vkljucuje tak pristop uporabo pravih geografskih podatkov (z
vsemi pripadajo¢imi elementi, kot so na primer projekcija, merilo itd.), zdruZevanje podatkov
iz razli¢nih virov, omogocanje ustrezne interakcije z geometricnim in tematskim nivojem
prostorskih podatkov, mozno uporabo dodatnih simulacij in/ali ve¢predstavnostnih tehnik za

prikaz posebnih vrst informacij.

Virtualne pokrajine tako omogocajo:
o neposredno raziskovanje informacij z navigacijo po virtualni pokrajini z
uporabo 3D predstavitev, kar omogo¢i predstavo prostorske realnosti,
o neposreden prostorski prikaz analiz podatkov,
o manipulacijo s pokrajino z namenom neposrednega opazovanja vpliva
posameznih dejanj; uporabnike vodijo tudi dodatne opombe in ilustrativne

tehnike, s katerimi le-ti pridobijo bolj$o u¢no izkusnjo.
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Te lastnosti so dobri argumenti za uporabo svetovnega spleta kot sredstva za izobrazevanje.
Nekateri projekti so Ze poskusili iti preko tradicionalnega izobrazevanja, s tem da so vpeljali
taka interaktivna, raziskovalna u¢na okolja in s tem uporabili potencial svetovnega spleta in

vecpredstavnosti.

2.6.3 3D vizualizacije

Prednosti vkljucitve 3D vsebin in predstavitve podatkov so (Katterfeld in Paelke, 2006):
. Ziva predstavitev prostorskih informacij,
. takojSnja vidnost in boljSe razumevanje rezultatov in
o odstranitve nenaravne abstrakcije in posrednosti.
(Abstrakcija ni v vsakem primeru ucinkovita. Zazeleno je, da predstavitev
uénih vsebin ni odvisna od tehnologije, ampak da jo vodijo didakticni

argumenti.)

Ti dejavniki so lahko zelo uporabni pri e-uc¢enju, ker omogocajo osnovanje bolj neposrednega
dojemanja fizi¢ne resni¢nosti. Vecina virtualnih okolij se osredoto¢a le na raziskovanje
prostora in zato deluje (v primeru prikaza geopodatkov) samo kot ve¢dimenzionalna variacija
tradicionalne (topografske) karte. Zelo malo takih okolij ima vgrajeno tudi tekstualno

dimenzijo v smislu dodatnih u¢nih vsebin.

2.6.4 Interoperabilnost

Katterfeld in Paelke (2006) omenjata tehni¢no in kontekstualno interoperabilnost. Tehni¢na
inteoperabilnost se nanasa na tehni¢no izgradnjo interoperabilnega okolja. Izgradnja u¢nih
okolij, Se posebej ko so osnovana na vizualizaciji pokrajine, je zelo draga. 3D model
pokrajine se ponavadi izdela za dolo¢eno obmocje (ki je predmet ucenja). Dodatno je mogoce
vgraditi tematske podatke in moZnosti za interakcijo, kar ponavadi zahteva veliko zahtevnega
programiranja. Okolje se zato zaradi prilagoditve posebnim potrebam uporabnika lahko

uporabi samo za eno posebno aplikacijo. Na nekaterih podrocjih se ta isti problem poskusa
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reSiti s standardizacijo. Open Geospatial Consortium (OGC) je razvil tehni¢ne standarde na

podrocju 3D predstavitve podatkov na spletu, ki pa zaenkrat Se ne zajemajo vseh podrocij.

Kontekstualna interoperabilnost predstavlja vprasanje, kako v sistem vkljuciti u¢no vsebino,
ki bo omogocala interaktivnost. Ideja je v vpeljavi standardov in posledi¢no izmenljivih
opisov u¢ne vsebine, kot tudi standardiziranih opisov potrebnih vrst interakcij za u¢inkovit
prenos informacij. To prakticno pomeni, da se s posameznimi koraki podrobno opiSe vsak
proces, k vsakemu koraku pa se navede Se¢ nadaljnje informacije kot so namen dolo¢ene
aktivnosti glede na ucne cilje, uni cilj celotnega koraka (npr. kaj naj bi se u¢enec naucil s to
akcijo), potrebni podatki in metapodatki, potrebne funkcionalnosti programske opreme,

moznost povratne informacije.

2.7 Tezave pri uvajanju e-uenja

Ceprav je bilo razvitega kar nekaj u¢nega materiala za e-uéenje, lahko identificiramo tudi
nekaj tezav, ki ovirajo sprejetje ideje e-ucenja. Te tezave lahko v sploSnem zdruzimo pod

distribucijo, pedagogiko in naértovanje sistema e-uc¢enja (Koening in Schriewe, 2006).

2.7.1 Distribucijski problemi

Kljub ponudbi na mnogih institucijah, je sprejem e-ucenja Se vedno zmeren. Razlogi so
odvisni od posamezne situacije na univerzi. V sploSnem pa je e-uCenje znotraj in med
institucijami preveckrat raztreseno in je slabo pregledno. Drugi razlog je sama vsebina u¢nega
materiala. Predavateljem se lahko zdi gradivo le delno uporabno, ker je njihov uéni nacrt
lahko sirsi ali 0zji, ali pa imajo bolj matematicen ali aplikativno usmerjen pristop. Posledica
tega je, da moduli ne ustrezajo individualnim potrebam. Pogosto omejujejo prevzem e-ucenja
tudi tezave z digitalnimi pravicami in tukaj se lahko pojavi nezadovoljstvo pri prakti¢ni
vpeljavi, saj moduli niso interoperabilni, kar drugim uporabnikom preprecuje uporabo u¢nega

gradiva.
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2.7.2 Pedagoski vidik

Ceprav so v proces razvoja in ovrednotenja projektov e-ugenja vkljudeni tudi pedagogi, lahko
zaznamo splosni skepticizem o pouéevanju preko e-uéenja in pedagoski vrednosti le-tega. Ce
je e-ucenje le imitacija obstoje¢ih na¢inov poucevanja, namesto da vpelje drugacen pristop S
kombinacijo Ze uveljavljenih pedagoskih pristopov, e-u¢enje vsekakor nima dodane vrednosti.
Do sedaj je e-uCenje veéinoma bolj dopolnjevalo kot pa zamenjalo poucevanje v
predavalnicah. Poucevanje iz o¢i v o¢i v predavalnici $e vedno ostaja osrednje podajanje nove

snovi. Po drugi strani se tudi meSano ucenje Se ni dovolj uveljavilo.

2.7.3 lzzivi pri nartovanju sistema e-ucenja

Ugotovili so (Koening in Schiewe, 2006), da so komercialni sistemi za upravljanje ucenja
predragi, pri odprtih sistemih pa sta prihodnost in vzdrzevanje preve¢ negotova in se jih zato
redko uporabi. Najve¢ji argument pa je strah pred odvisnostjo od sistemov, kar lahko
povzro¢i spremembo platforme in s tem nepotrebno delo. Toda e-ucenje ima lahko od
sistemov za upravljanje ucenja tudi koristi, ker le ti opravijo administrativne naloge,
zagotavljajo sledenje in porocanje 0 udelezencih, nudijo oceno in porocilo rezultatov testiranj
in merijo sposobnosti ucecega. Poleg tega dajejo sistemi za upravljanje ucenja modulom e-

ucenja edinstvenost, prepoznavnost in enotno oblikovanje.

Najvecja problema pa sta Se vedno neprekinjeno delovanje in vzdrzevanje sistema e-ucenja.
Ko se finan¢na sredstva pobudnikov projekta enkrat izErpajo, je preZivetje projektov odvisno

od osebja na instituciji. Dandanes vecina univerz ne more zagotoviti potrebnega vzdrzevanja.

2.8 Priporocila za izvajanje e-u¢enja

Koening in Schiewe (2006) podajata nekaj priporo€il za izvajanje e-ucenja, ki se nanasajo na

razli¢ne organizacijske nivoje e-ucenja. Na prvem nivoju se nahaja avtor, ki naj bi uposteval

naslednja priporocila:
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Tehnologije poucevanja naj bi bile oblikovane tako, da delujejo znotraj uveljavljenih
odprtih standardov. Obsezne vsebine naj se razbijejo na manjSe module ter tako
olajsajo in povecajo moznost ponovne uporabe in delitev u¢nega gradiva.

Vpeljani naj bojo novi didakti¢ni in v ucefega usmerjeni pristopi. Priporoca se
interaktiven in individualiziran pristop do Studenta. Med razvojem uspeSnega e-ucenje
naj se razmisli o eksperimentalnem ucenju, projektnem ucenju...

Glede upravljanja z avtorskimi pravicami je potrebno razviti sistem, ki bo avtorju
dovolj enostaven za razumevanje in uporabo, hkrati pa mora zagotavljati ustrezno

pravno zasc¢ito in biti tehni¢no dobro oblikovan in robusten.

Univerzitetni nivo:

E-ucenje je uspesno le, Ce obstaja povezujoC strateSki koncept za vso univerzo.
Univerza mora posamezne projekte propagirati, podpirati in povezovati.

V nadaljevanju morajo univerze postaviti centre za vecpredstavnost v izobrazevanju in
raziskovanju. Odgovorne morajo biti za vzpostavljanje in vzdrzevanje infrastrukture e-
ucenja, ki je sestavljena iz streznikov, razvojnega okolja, orodij za avtorizacijo,
sistema za upravljanje vsebin.

Nuja je dobra medijska usposobljenost. Medijski centri morajo distribuirati svoje
znanje, s tem da ponujajo izobrazevanja tistim zaposlenim na univerzi, ki jih to
zanima, da nudijo podporo pri ustvarjanju animacij in kompleksnih vizualizacij, pa
tudi z nudenjem pedagoskih nasvetov. Vsekakor morajo biti v timu tudi racunalnicarji,

razvijalci programske opreme, grafi¢ni oblikovalci in pedagogi.

Meduniverzitetni nivo:

Koordinacija pobudnikov in ustvarjalcev projekta iz razlicnih podroc¢ij bo ponovno
okrepila delovanje e-ucenja. Klju¢na lastnost e-ucenja je partnerstvo, ki lahko pomaga
institucijam, da si me seboj delijo znanje in izkuSnje ter hkrati pomaga, da se delo ne
podvaja.

Razvoj e-ufenja mora biti dopolnjen s procesom zagotavljanja kakovosti, s ¢imer si
pridobi zaupanje in okrepi sprejetje. Pri nadaljnjem izobrazevanju in usposabljanju si
je treba prizadevati za pridobitev certifikata.
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e Dobra marketinska strategija pomaga narediti e-ucenje vidno in prepoznavno.

Meduniverzitetno sodelovanje je bistveno, odkar se zdi nerealno, da bi posamezna univerza
lahko zagotovila redno vzdrZevanje izobraZzevanja preko e-ucenja in redno posodabljanje
njegovih vsebin. Ena izmed moznosti, kako dosegi $irse sodelovanije, je bila testirana v Svici.
Svicarski projekt e-ucenja geografskih informacijskih sistemov po imenu GITTA je prinesel
na trg uc¢ni material iz osnovnega u¢nega nivoja in Studije primerov kot odprto vsebine pod
licenco Creative Commons, kar pomeni, da dokler vsebine niso namenjene komercialni

uporabi, je dovoljena prosta uporaba, kopiranje, distribucija in prevod lekcij.
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3 PRAKTICNI PRIMERI E-UCENJA NA SPLETU

3.1 Zdruzenje ISPRS

Z izobrazevanjem in uvedbo novih pristopov v ucenje fotogrametrije se ukvarja tudi
mednarodno zdruZenje za fotogrametrijo in daljinsko zaznavanje ISPRS (angl. International

Society for Photogrammetry and Remote Sensing).

V okviru zdruzenja ISPRS deluje osem tehni¢nih komisij. Med njimi je tudi tehni¢na komisija
VI, ki deluje pod imenom »Education and Outreach«. Poslanstvo Tehni¢ne komisija VI je
nacrtovanje razvoja in optimizacija na¢ina izobraZevanja z zdruzevanjem zadnje tehnologije

e-ucenja s tradicionalnimi pedagoskimi pristopi (ISPRS Commission V1).

Znotraj Tehni¢ne komisije VI deluje pet delovnih skupin, med njimi je tudi Delovna skupina
2 pod imenom E-ucenje, katere naloge so (ISPRS — WG Technical Commission V1):

o Zbiranje, analiza, Sirjenje in promocija gradiva, programske opreme in
podatkov za e-ucenje, ki vkljuCuje racunalnisko podprto poucevanje in
ucenje na daljavo.

o Raziskovanje vloge e-u¢enja v sodobnem izobraZzevanju in usposabljanju kot
tudi gradiva, metodologij in orodij.

o Ocenitev in ovrednotenje visoko interaktivnega vecpredstavnostnega gradiva
in uporaba le-tega v izobrazevanju daljinskega zaznavanja, fotogrametrije in
prostorskih informacijskih sistemov.

o Organiziranje nateCaja za programsko opremo CATCON za promocijo in

diseminacijo zastonjske izobraZzevalne programske opreme.
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3.2 Natecaj CATCON

CATCON (Computer Aided Teaching Contest) je nateaj za racunalniS$ko podprto ucenje, ki
ga organizira Tehni¢na komisija VI, Delovna skupina 2. Glavni namen natecaja je pospesevati
in Siriti uporabniku prijazne veépredstavnostne priro¢nike, simulacijska in virtualna okolja,
informacijske pakete ali podatkovne nize, aplikativho programsko opremo, ki so narejeni
posebej za ra¢unalnisko podprto ucenje. V splosnem naj bi bilo gradivo udeleZencev nate¢aja

nekomercialno in brezpla¢no za neprofitno uporabo (ISPRS - CATCON).

.....

drugi v Amsterdamu leta 2000, tretji leta 2004 v Istanbulu, ¢etrti pa leta 2006 v Tokiu.

3.3 Primeri prosto dostopnih in brezpla¢nih u¢nih orodij na spletu

Danes lahko najdemo na spletu Ze kar nekaj gradiva za e-ucenje tudi s podrocja
fotogrametrije. Velika vecina tega gradiva je zaprtega tipa, kar pomeni, da je dostopno le
tistim, ki so prijavljeni v doloCen izobrazevalni program na univerzi ali kaki drugi
izobraZevalni instituciji. Nekaj gradiva pa je dostopnega SirSi mnozici uporabnikov in je lahko
celo brezplac¢no za uporabo. Nekateri zahtevajo le prijavo v sistem, druge se lahko uporablja

neomejeno in brezpla¢no toliko ¢asa, dokler se jih ne uporabi v profitne namene.

Za zbiranje in pregled prosto dostopnih programov in priro¢nikov za e-ucenje fotogrametrije
je na svoji spletni strani delno poskrbela ravno organizacija ISPRS. Na seznamu uénih
pripomo&kov najdemo predvsem udelezence natetaja CATCON. Zal seznam ni redno
azuriran in ni popolnoma urejen, saj ve¢ spletnih povezav ne deluje vec, nekatere pa se

podvajajo.

Na spletu najdemo raznovrstna orodja za ucenje, od spletnih priro¢nikov (angl. tutorials),
kompleksnejsih uénih pripomockov do programskih paketov. Osredotocila sem se na tiste, ki
so prosto dostopni in brezplacni za uporabo. Preglednica 2 na koncu poglavja prikazuje

pregled predstavljenih u¢nih pripomockov s spleta z URL naslovi.
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3.3.1 DiMoTeP

DiMoTeP (Digital Monoplotting Teaching Program) je racunalniski program za obrazlozitev
in prikaz postopkov fotogrametricne metode enoslikovni zajem (angl. monoplotting).
Program je namenjen predavateljem za predstavitev metode na bolj atraktiven in razumljiv

nadin.

Program je izdelal Student na Visoki tehni¢ni Soli (ETH) v Zlrichu za diplomsko nalogo. Leta
2004 je bil nagrajen na natecaju CATCON s srebrno medaljo. Program je prosto dostopen na

URL naslovu http://www.photogrammetry.ethz.ch/research/student/monoplotting.html.

Program sem podrobneje preucila in tudi preizkusila z neodvisnimi podatki, zato je podrobno

predstavljen v petem in Sestem poglavju te naloge.

3.3.2 FerGl

FerGI je kratica za Fernstudienmaterialen Geoinformatik, kar pomeni u¢ni material za ucenje
geoinformatike na daljavo. Projekt FerGI se je zacel oktobra 2003 in je skupen projekt vec
razli¢nih institucij. Njegov namen je razviti vrsto modulov za e-ucenje, ki obsegajo predvsem
aktualne tematike iz geomatike. Vsebina je ovrednotena s tockami evropskega kreditnega
sistema ECTS, kar omogoCa izmenjavo in vecjo sprejemljivost pri izobrazevanju
geoinformatike. Moduli podajajo znanje na osnovi zajema GIS podatkov, upravljanja
prostorskih podatkov ter analize in predstavitve podatkov. Glavni cilj projekta FerGl je
ustvariti znotraj vsakega modula majhne enote z namenom zagotavljanja izmenljivosti z
drugimi izobrazevalnimi ustanovami in moznosti ponovne uporabe. Module se zlahka
spreminja, preoblikuje in vzdrzuje, kar ima zelo pozitiven ucinek na ekonomsko uc¢inkovitost
in trajnost (Krueger, Brinkhoff in Grendus, 2006).

Izdelani so moduli s teoreticno in aplikativno vsebino. Primer modula prikazuje slika 2.
Vsebina modulov FerGlI je s podro¢ja geoinformatike, razdeljena pa je na pet tematik (slika
3):
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. prostorski zajem podatkov,

. upravljanje s prostorskimi podatki,
o prostorske analize,

o prikaz prostorskih podatkov,

. Gl aplikacije.

Prevladujoc jezik je nemscina, nekateri moduli so izdelani tudi v angleSkem jeziku. Od junija

2005 so vsi FerGi moduli na voljo zastonj. Zahtevana je le spletna prijava.

i Home Enews Bleontents Bl Tests Bl ciossary HLiterature

2 Data acquisition

2.1 Recording parameter: Basic equation

The aim of laser scanning measurements 1s the determination of 3- dimensional  Principle
co-ordinates in a desired reference system. Using vector notation the
computation of vector p is obtained through the addition of

« the postion vector f towards the sensor and
« the mesurement vector d between sensor and object point

L

Figure 2-1: Berechnung Vekior p

v maganimi 33 Module
The position vector T towards the sensor is detemined through combined

(GPS-/== IMU-measurements) while the mesurement vector d is derived from L
the travel time of the laser beam. Furthermore exact calibration data of the Ba
Sensor are necessary. The acguisition of all these data will be described in mare el
detail in the following subsections
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Slika 2: Modul Lasersko skeniranje Slika 3: Uvodna stran projekta FerGl s
seznamom modulov. SvetlejSe obarvani
moduli e niso izdelani.

3.3.3 LDIPInter, LDIPInter2, Auto Orient, Learning DTM

Namen programov LDIP Inter, LDIPInter2, Auto Orient in Learning DTM je racunalnisko
podprto uéenje fotogrametrije na univerzitetnem nivoju. LDIP je kratica za Learning Digital

Photogrammetry, kar pomeni ucenje digitalne fotogrametrije. Module so zaceli razvijati na
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Univerzi Aalborg na Danskem, za svoja izobrazevanja pa jih je uporabila Evropska
organizacija za raziskave prostorskih podatkov (EuroSDR, nekdanja OEEPE®). Vsebina
programov naj bi pokrivala tematike iz fotogrametrije, ki naj bi bile predmet aktualnega

raziskovanja.

Programi imajo teoreti¢ni in prakticni del. Naloge so pri programih zasnovane tako, da
postane ucenje aktivno, saj so programi animirani in interaktivni. Za boljSe razumevanje so

vgrajene simulacije, prakti¢ni primeri, naloge.

Teoreti¢ni del obsega graficni prikaz in tekstualno razlago tematike (slika 4). Grafi¢ni prikaz
je lahko animiran, dolo¢eni pojmi v tekstualnem delu pa vsebujejo hiperpovezave do dodatnih
razlag pojmov. Del tega u¢nega pripomocka so tudi prakti¢ne aplikacije (slika 5), kot so na
primer avtomatske meritve robnih markic reseau podob in avtomatska orientacija letalskega

posnetka na podlagi obstojecih letalskih posnetkov in modelov visin.

Theme 1: The method of two orthoimages D"I‘NI

checking

Errors in a digital terrain model (DTM) can be estimated
——a from parallaxes of corresponding points measured in two
overlapping orthoimages.

I
A

Orthoimages are derived from two owverlapping aerial
images using the tested DT,

Y /
\ h Corresponding points in orthoimages are found by image
matching.

Errorneous OTM \h / Shifts in positions of corresponding points can occur

) due to:
'\ / an
True ground 1A

— L B = Errors in orientation parameters
— = Errors in DTM

Provided correct orientation of aerial images, errors in

DTM can be calculated according to the formula:
Left orthoimage

dh  height error

R Right orthoimage dh uEdX b flying height
IX b b length of base

dxX =% - ¥y  measured parallax

[ Return to Main ] [ Infarmation ]

Slika 4: Primer teoreti¢nega dela programa Learning DTM

® European Organisation for Experimental Photogrammetric Research



24 Skupek, T. 2007. Sodobni pristopi k izobrazevanju fotogrametrije in primeri iz svetovnega spleta.
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL, FGG. Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

Theme 3: Area Based Matching ﬂ@

Interz
Task 3.1. Mesure fiducial marks and compute by different methodes

Question: 3.which is the most accurate method {4, B, C or D)? I:I I:I

. Nr. of
r#‘ Method |Measurement Matematical unkl:o:!s in t'?n Ve
LJ model adjustment pim pum
I:I Autarnatically Correlation - | || ‘ | || |
coefficient
m b I:I Autarnatically Least squares 2 | || ‘ | || |
rmatching
I:I o - - | || ‘ | || |
- I:I Autornatically Palynomial ] | || ‘ | || |
E 3 f 2nd order
a :
B

Calibrated values of coordinates
of fiducial marks

[ Return to Main ] [ Infarmation ] [ MNext theme ] [ Knowledge ] [Nexttask ]

Slika 5: Primer prakti¢ne naloge v programu LDIPInter2

Ucne vsebine programov so razli¢ne. Program LDIPInter predstavi tehnike korelacij. Vsebuje
naloge za izra¢un polozaja podob v 1D in 2D z in brez sub pikselske natancnosti, aplicira
tehnike za avtomatsko merjenje robnih markic in avtomatsko orientacijo letalskih posnetkov.
Program LDIPInter2 je nadgradnja programa LDIPInter. Dodani so Se Stirje tematski sklopi,
ki se navezujejo na tehnike ujemanja. VVgrajena je tudi aplikacija testiranja digitalnega modela
visin s pomocjo dveh ortopodob. Auto Orient se ukvarja z avtomatsko orientacijo letalskih
podob. Za razliko od prejsnjih dveh programov je Auto orient sestavljen le iz prakti¢nih nalog
in ne vsebuje teoreti¢nega dela. Cetrti program je Learning Digital Terrain Model. Ze samo
ime pove, da gre za ucenje digitalnega modela reliefa. Osredotoca se na metode kontrole
DMR-ja, ki delujejo na osnovi iskanja paralakse med ustreznima to¢kama dveh prekrivajoc¢ih
se ortopodob, izdelave ortopodob in slikovnega ujemanja. Preglednica 1 obsega pregled
tematskih sklopov vseh Stirih programov.
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Preglednica 1: Vsebina programov LDIPInter, LDIPInter 2, Auto Orient in Learning DTM

LDIPInter

LDIPInter2

Auto Orient

Learning DTM

1 | Avtomatske meritve

Dolocitev znacilnih tock

vvvvv

karte/podatkovne baze

Metoda dveh ortopodob

Korelacija na
2 | subpikselskem nivoju
(1D)

Slikovno ujemanje na
osnovi znacilk (angl.

feature based matching)

Izpeljava predlog

Izdelava ortopodob

Korelacija na
3 | subpikselskem nivoju
(2D)

Slikovno ujemanje na
osnovi povrsin (angl. area

based matching)

Ekstrakcija predlog iz

obstojecih ortopodob

Principi slikovnega

ujemanja

Avtomatske meritve

reseau podob

Kontrola DMV

Izpeljava iskalnih

povrsin

Zaznavanje pogreskov

Avtomatska
5 | orientacija letalskih

poshetkov

IzboljSanje DMR-ja

Ovrednotenje rezultatov

3.3.4 Izdelava DMV-ja

Piro¢nik je razvila druzba Intermap. Namen priro¢nika je boljSe razumevanje digitalnega

modela viSin in IFSAR tehnologije, ki jo Intermap uporablja za generiranje DMV-ja.

Priro¢nik (slika 6) je interaktiven, vkljucuje animacije in tudi glasovno predstavitev tematike.

Na koncu poglavij so vpraSanja, ki sluzijo preverjanju razumevanja snovi. Uporabnik lahko

preveri, ¢e je pravilno odgovoril na vprasanje, nato pa ga program odgovor Se dodatno

obrazlozi. Priro¢nik se nahaja na spletni strani http://learning.intermaptechnologies.com/. Za

vstop je potrebna prijava.



http://slon.fsv.cvut.cz/dtmchecking/theme1.html
http://slon.fsv.cvut.cz/dtmchecking/theme4.html
http://learning.intermaptechnologies.com/
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Email Instructor References

elLearning Module

Digital Elevation Models form
DEMs come from a variety of
Course Goal sources. For example:
IFSAR Elevation Models Photogrammetry
- Dhjectives
-Whatis a DEM?
- Source of DEMs

Radargrammetry

Light Detection and

Ranging (LIDAR)
- Question
Interferometric Synthetic

- DEM Representation Aperture Radar (IFSAR)

- Sampling Intervals

- Guestion

-Why IFSAR?

-What is Radar?

- SAR Images

- Radarvs. Optical Imaging
- Guestion

- Guestion

- Question

- BARvs. IFSAR

- IFSAR Data Callectinn \./P’j Click on each of the above.
- IFSAR Geometry

- IFSAR Fositioning

Slika 6: Intermapov spletni priro¢nik

3.3.5 Uvod v fotogrametrijo

Priro¢nik se nahaja na URL naslovu http://www.univie.ac.at/Luftbildarchiv/wgv/intro.htm.

Izdelali so ga na Univerzi na Dunaju. Sestavljen je iz ve¢ enot. Prvi del je splosna
predstavitev fotogrametrije, ki zajema poglavja o zgodovini fotogrametrije, fotogrametri¢nih
tehnikah in inStrumentih. Drugi del obravnava fotogrametricne aplikacije, ki se veCinoma
nana$ajo na uporabo fotogrametrije v arheologiji. Pri nekaterih si je mogoce ogledati tudi
posamezne primere uporabe. Naslednja enota opisuje prednosti in slabosti uporabe
fotogrametrije v arheologiji, zadnja pa pravilo 3x3, ki ga je potrebno upoStevati pri uporabi
nemetri¢ne kamere v fotogrametriji. Na koncu je povezava do literature, ki se nanasa na

obravnavane tematike.
3.3.6 Bliznjeslikovna fotogrametrija
Naslednji krajsi priro¢nik je pravzaprav povzetek iz knjige Close Range Photogrammetry and

Machine Vision avtorja K.B. Atkinsona. Nahaja se na spletnem naslovu
http://www.lems.brown.edu/vision/people/leymarie/Refs/Photogrammetry/Atkinson90/Ch2Th

eory.html in zajema tematiko s podrocja bliznjeslikovne fotogrametrije: transformacija


http://www.univie.ac.at/Luftbildarchiv/wgv/intro.htm
http://www.lems.brown.edu/vision/people/leymarie/Refs/Photogrammetry/Atkinson90/Ch2Theory.html
http://www.lems.brown.edu/vision/people/leymarie/Refs/Photogrammetry/Atkinson90/Ch2Theory.html
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koordinat, geometrija pri uporabi ene kamere, geometrija dveh kamer, konvergentna

geometrija pri uporabi ve¢ kamer.

Preglednica 2: Pregled predstavljenih u¢nih orodij z URL naslovi

U¢no orodje URL naslov

DiMoTeP http://www.photogrammetry.ethz.ch/research/student/monoplotting.html

FerGl www.fergi-online.de

LDIPInter http://www.plan.aau.dk/~jh/ldip-inter-uk.htm

LDIPInter2 http://Idipinter2.plan.aau.dk/

Auto Orient http://www.internetsurvey.dk/Ip/start.asp

Izdelava DMR http://learning.intermaptechnologies.com/

Learnig DTM http://slon.fsv.cvut.cz/dtmchecking/

Uvod v fotogrametrijo http://www.univie.ac.at/L uftbildarchiv/wgv/intro.htm

Bliznjeslikovna fotogrametrija http-://www.Iems.brown.edu/vision/peopIe/Ievmarie/Refs/Photoqrammetrv/
Atkinson90/Ch2Theory.htm



http://learning.intermaptechnologies.com/
http://www.univie.ac.at/Luftbildarchiv/wgv/intro.htm
http://www.lems.brown.edu/vision/people/leymarie/Refs/Photogrammetry/
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4 METODA ENOSLIKOVNEGA ZAJEMANJA

Namen te diplomske naloge je tudi podrobnejSa predstavitev didakticnega racunalniskega
programa Dimotep. Program je namenjen prakti¢ni predstavitvi fotogrametriéne metode
enoslikovnega zajemanja. Metoda je v stroki sicer Ze dolgo poznana, v danasnjem casu pa
postaja spet aktualna, saj omogoca pridobitev prostorskih koordinat iz enega samega posnetka
(npr. za oceno prizadetih povrSin pri naravnih nesrecah, za izvrednotenje arhivskih fotografij

idr.). Program lahko sluzi kot dober u¢ni pripomocek za razumevanje te metode.

aeroposnetek

rekonstruiran zarek

A,
e,
o

i

e
e
T

2
i
Bt
.fg,,,’ﬁ:;

ik

i
i

2

i

‘;‘ ity :;
W DMR

Slika 7: Princip enoslikovnega zajema

Enoslikovno zajemanje se, kot Zze samo ime pove, nanasa na enoslikovno fotogrametrijo. Gre
za pridobivanje prostorskih podatkov iz enega samega posnetka. Ker je aeroposnetek
centralna projekcija povrsja Zemlje, se tretja dimenzija s projiciranjem na ravnino izgubi.

Ravninske koordinate v objektnem koordinatnem sistemu lahko izraCunamo z ena¢bami
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centralne projekcije, za pridobitev viSinske koordinate pa potrebujemo Se informacijo o
visinski razgibanosti terena. Ta podatek nam da digitalni model reliefa (DMR). Visinsko
komponento tako pridobimo s presekom slikovnega Zarka s digitalnim modelom reliefa (slika
7). V tuji literaturi je metoda bolj znana pod imenom »monoplotting«. Natan¢nejSa teoreticna

razlaga metode v nadaljevanju je povzeta po Kraus (2004).

4.1. Teoreti¢no ozadje enoslikovnega zajemanja

Z enoslikovnim zajemanjem izdelamo model razgibanih povrsin. Za osnovo vzamemo model,
Ki ga sestavljajo Z koordinate in XY kvadratna mreza. MreZa mora biti gosta, da lahko znotraj
posamezne kvadratne celice izvedemo linearno interpolacijo. Predpostavimo, da poznamo

notranjo in zunanjo orientacijo posnetkov. Osnovno situacijo prikazuje slika 8.

R

Slika 8: Orientiran posamezen posnetek z digitalnim modelom reliefa (Kraus, 2004).

Vsota tock na merskem posnetku (npr. tocka S' na sliki 8) definira snop prostorskih Zarkov.
Presek prostorskega zarka z digitalnim modelom reliefa predstavlja X, Y in Z koordinato (npr.

tocke S) v objektnem koordinatnem sistemu.

Koordinate presecne tocke S dobimo z naslednjimi koraki:
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a) izracun XYZ-koordinat posamezne slikovne tocke S's pomocjo prostorske

podobnostne transformacije, pri ¢emer je merilo enako 1:

X Xo X =X,
Y |=| Y, |+RY—-Y,
z Z, 0-c

R ... rotacijska matrika zunanje orientacija merskega posnetka

¢ ...konstanta kamere
X0, Yo --- slikovne koordinate glavne tocke

X0, Yy, Z, ... Objektne koordinate projekcijskega centra

Naslednji koraki so pojasnjeni na sliki 9:

o
g
5| [T
. oy
HI S
[ | | .,

%

Slika 9: Vertikalna ravnina skozi zarek OS' in pripadajoci tloris (Kraus, 2004)

b) Presek tlorisne premice (O)(S') z XY-mreZo v tlorisu

c) Privzem Z-koordinate prese¢ne to¢ke iz DMR vzdolZ (vertikalnega) profila, ki vsebuje
zarek OS'.
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d) Presek zarka OS' z vertikalnim profilom; rezultat je Z-koordinata tocke S. Njene XY-

koordinate se dobijo v tlorisu.

Analiti¢no enoslikovno izvrednotenje razgibanih povrSin se v tuji literaturi oznacuje tudi kot
»monoplotting«. Uporablja se tako za letalske kot tudi terestricne posnetke. Natan¢nost
izvrednotenja je v prvi vrsti odvisna od preseCnega kota zarka OS' s profilom povrSine v

vertikalni ravnini. Pri zelo ploskih vpadnih Zzarkih povzrocajo:

e malenkostni viSinski pogreski digitalnega modela povrSine,
e majhni pogreski v notranji in zunanji orientaciji slike,

¢ majhni pogreski meritev slikovnih koordinat posamezne tocke S'.

zelo velike pogreske v XY-koordinatah. Enoslikovni zajem torej v sploSnem ne more

nadomestiti stereo-izvrednotenja.

4.2 Uporabnost metode enoslikovnega zajemanja

Enoslikovno zajemanje je primerno predvsem za aplikacije, kjer zahtevana natan¢nost ni zelo
visoka. Aeroposnetki so strokovnjakom kot so agronomi, gozdarji, krajinarji, planerji,
geologi, itd. veckrat osnova za njihovo delo na terenu. Z enoslikovnim zajemom lahko hitro
doloc¢ijo povrsine ali prostornine obmocij. Metoda je uporabna tudi v gozdarstvu za izvajanje
analiz v razli¢nih letnih cCasih, pri naravnih nesre¢ah, v glaciologiji za nadzorovanje
ledenikov, ... (slika 10).
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(a) (b) (©)
Slika 10: Uporaba metode v gozdarstvu (a), v glaciologij (b), dolo¢anje povrsin/prostornin (c)
(Fluehler, Niederoest, Akca, 2005)

4.3 Vhodni podatki za enoslikovni zajem

4.3.1 Aeroposnetek

Aeroposnetke pridobimo s postopkom aerosnemanja. To je postopek pridobivanja fotografij
iz letala in je preteZzno namenjen zajemu topografskih podatkov, evidentiranju stanja prostora,
interpretaciji in za druge namene (GURS). V Sloveniji je vzpostavljeno sistemati¢no
aerosnemanje drZave, ki je znano pod imenom Cikli¢no acrosnemanje Slovenije (CAS) in se
izvaja Ze od leta 1975. Snemanje poteka v triletnih ciklih. Na ta nain se pokrije celotno
ozemlje drzave s posnetki v poenotenem merilu 1: 17 500.

Aeroposnetek je fotografski posnetek zemeljskega povrSja. 1z posnetka ne moremo
neposredno meriti kot iz karte, saj je zaradi viSinskih razlik zemljis¢a in odstopanja snemalne
osi od vertikale posnetek projektivno in perspektivno spacen in zato razmerje pomanjsave ni
enotno v vseh tockah. Posnetek bi bil brez spacenj le, ¢e bi bil nadirni posnetek vodoravnega
zemljis¢a, ali z drugimi besedami posnetek ravnega zemljiSca, kjer bi bila slikovna ravnina
vzporedna z ravnino zemljis¢a. Ker pa je fotografija narejena po zakonih centralne projekcije,
ki je matemati¢no definirana, lahko merske informacije iz posnetka dobimo s pomocjo enacb
centralne projekcije. V tem primeru moramo nujno poznati elemente notranje in zunanje
orientacije, s katerimi rekonstruiramo poloZaj posnetka v prostoru v trenutku ekspozicije.
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4.3.1.1 Notranja orientacija

Parametri notranje orientacije (NO) se nanaSajo na snemalno kamero. Ti elementi so
konstanta kamere (c, ) ter koordinati glavne tocke (X, , Y, ) in doloc¢ajo polozaj projekcijskega

centra glede na slikovno ravnino. Parametre NO pridobimo iz kalibracijskega protokola
fotoaparata. Te konstante so specificne za dolocen fotoaparat in jih doloc¢i proizvajalec z
laboratorijskimi meritvami. Prakti¢no izvedemo notranjo orientacijo z digitalizacijo robnih
markic posnetka, ki jih nato primerjamo s koordinatami robnih markic, katere so zapisane v
kalibracijskem poro¢ilu. Odstopanje mora biti znotraj dogovorjene tolerance. Slikovne
koordinate lahko po potrebi popravimo za distorzijo objektiva, atmosfersko refrakcijo in

ukrivljenost Zemlje (Bric, Grigillo, Kosmatin Fras).

4.3.1.2 Zunanja orientacija

Zunanja orientacija (ZO) pomeni polozaj posnetka v prostoru v trenutku ekspozicije. Doloca

jo Sest parametrov. To so vse tri koordinate polozaja projekcijskega centra ( X,,Y,,Z,) V
objektnem koordinatnem sistemu in trije koti zasuka posnetka (w, ¢, ). Elemente zunanje

orientacije obi¢ajno izraCunamo z izravnavo v projektu aerotriangulacije ali s prostorskim

presekom, ¢e imamo en sam neorientiran posnetek (Bric, Grigillo, Kosmatin Fras).

Aerotriangulacija (AT) je skupna orientacija ve¢ posnetkov, ki tvorijo posamezni pas ali
blok. Zeleni rezultat projekta aerotriangulacije je sodasen izra¢un parametrov orientacije vseh
posnetkov oziroma modelov v bloku in izracun prostorskih koordinat vseh tock, ki nastopajo
v izravnavi. Ekonomski cilj projekta je zmanjSanje potrebnega Stevila oslonilnih toc¢k v
postopku izravnave. Obstajata dve glavni numeri¢ni metodi za izraCun parametrov orientacije.

To sta metoda neodvisnih modelov in metoda blokovne izravnave s snopi.

Prostorski presek pomeni dolocitev Sestih elementov zunanje orientacije enega posnetka iz
najmanj treh oslonilnih tock. Pri tem se predpostavi, da je notranja orientacija znana (Kraus,
1993). Elemente zunanje orientacije izraCunamo po enacbah centralne projekcije. Za vsako

oslonilno toc¢ko tvorimo dve enacbi (najmanj Sest enacb za Sest neznank). Prostorski notranji
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zarkov in pa da posnetek potrebuje vsaj tri polne oslonilne tocke.

4.3.2 Digitalni model reliefa

Kot ze reeno, metoda enoslikovnega zajemanja omogoca pridobitev 3D poloZaja objekta v
prostoru iz enega samega posnetka. PoloZajni koordinati lahko pridobimo iz aeroposnetka,

viSinsko komponento pa dolo¢imo iz digitalnega modela viSin.

Digitalni model reliefa je nacin opisa oblikovanosti zemeljskega povrsja, ki vkljucuje visinske
tocke, znacilne Crte in tocke reliefa ter druge elemente, ki ga opisujejo (naklone, plastnice,
padnice itd.). Pogosto nastaja zmeda okrog imen DMR in DMV. V primerjavi z DMR-jem
vsebuje digitalni model viSin (DMV) za opis povrsja samo visine tock, najveckrat zapisane v
obliki celicne mreze. Glede na to, da vsebuje DMR tudi vse elemente DMV-ja, lahko za obe
vrsti opisa reliefa uporabimo poenostavljen in nekoliko povrsen izraz digitalni model reliefa —
DMR (Podobnikar, 2003).

Pridobivanje DMR je mogoce na ve¢ razlicnih nacinov: iz plastnic, stereomodelov,
aeroposnetkov, satelitskih posnetkov z roc¢no ali avtomatsko tehniko, z uporabo laserskih
senzorjev ali radarske tehnike (radarska interferometrija). Vsaka tehnika ima svoje prednosti

glede na natancnost, hitrost in ceno (GURS).

Geodetska uprava Republike Slovenije vodi naslednje podatke digitalnih modelov visin
(GURS - Digitalni modeli visin):

o Interferometri¢ni radarski digitalni model vi§in 25 m x 25 m (InNSAR DMV 25)

To je digitalni model visin z lo¢ljivostjo 25 m. Izdelan je s tehniko radarske interferometrije iz
radarskih posnetkov Evropske vesoljske agencije (ESA). Posnetki so narejeni v letih od 1995
do 1999. Glede na druge digitalne modele visin so najvecje prednosti INSAR DMV 25
statisticno homogena natanc¢nost, geomorfoloSko in vizualno dober izgled modela ter
celovitost na obmocju Slovenije. Podatki so primerni za uporabo pri izvajanju racunalniSsko

podprtih prostorskih analiz s pomoc¢jo orodij za rastrsko procesiranje (geomorfoloske analize,
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analize ranljivosti ...), za uporabo pri vizualizaciji oziroma upodabljanju prostora, za potrebe

racunalnisko podprte kartografije in v druge bolj specializirane namene.

o Digitalni model viSin 25 m x 25 m (DMR 25)

Je digitalni model visin z lo¢ljivostjo 25 m. Izdeluje se vzporedno z izdelavo digitalnega
ortofota DOF 5. Prednost modela v primerjavi z drugimi digitalnimi modeli visin je boljsa

lokalna viSinska natan¢nost.

o Interferometri¢ni radarski digitalni model vi§in 100 m x 100 m (InSAR DMV 100)

To je digitalni model vi$in z lo¢ljivostjo 100 m. Izdelan je z interpolacijo InNSAR DMV 25 ob

upostevanju naslednjih kriterijev:

- ploskev celi¢ne mreze mora ostati gladka,
- morfoloske znacilnosti terena morajo ostati ¢im bolj zaznavne,
- vsaka mrezna celica mora ¢im bolje opisovati povprecno nadmorsko visino na

njenem obmocju.

Podatki so uporabni predvsem za splosne analize na obmocju celotne Slovenije. InNSAR DMV

100 je nadomestil DMR 100.

4.3.3 Ortofoto

Namesto aeroposnetka lahko uporabimo tudi ortofoto. Ortofoto je fotogrametri¢ni izdelek, ki
ga dobimo s transformacijo aeroposnetka v ortogonalno projekcijo. Preoblikovanje
fotografskega posnetka v ortofoto pomeni odpravljanje razlik oziroma spacenj glede na sliko
objekta v ortogonalni projekciji. Transformacijo posnetka v ortofoto izvedemo s postopki

diferencialnega redresiranja®.

* Izraz »diferencialni« izhaja iz postopka, ki transformacijo izvaja po delekih — piksel po piksel. Obstajata dve
fazi pri izdelavi ortofota. Prva je geometri¢ni postopek, kjer i§¢emo presek slikovnega zarka za DMR-jem.
Druga pa je radiometricni postopek, kjer vsakemu slikovnemu elementu ortofota priredimo ustrezno
radiometri¢no vrednost (stopnjo sivine ali barvo).
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Ker je ortofoto ortogonalna projekcija zemeljskega povrSja, ima geometricno podobne
lastnosti kot karta. Zato lahko iz ortofota neposredno pridobimo poloZajne koordinate.

Pripadajoco  viSinsko  koordinato pa pridobimo z interpolacijo iz DMR-ja.
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5 PROGRAMSKI PAKET DiMoTeP

5.1 O programu

DiMoTeP je kratica za Digital Monoplotting Teaching Programe, kar pomeni, da je to
program namenjen uéenju fotogrametriéne metode enoslikovni zajem. Program sestavljata
dva dela: animiran teoreti¢ni del, ki podaja teoreticno ozadje metode in praktiéni del, ki

ponazarja uporabo metode s pravimi podatki.
5.2 Teoreticni del

Teoreti¢ni del je sestavljen iz dveh sklopov. Prvi sklop se nanasa na vhodne podatke, ki jih
potrebujemo za izvedbo metode. Nekatere tematike so podrobneje predstavljene: dovoljeni
datote¢ni formati za DMR, notranja in zunanja orientacija aeroposnetkov, razlika med
aeroposnetkom in ortofotom in izdelava ortofota. Drugi del pa na kratko ponazori princip

enoslikovnega zajema in moznosti uporabe. Slika 11 prikazuje primer iz teoreticnega dela.

S Orthoimage
’,//%‘ Generation

quired .
Required Data REC]I.III'ed Data

Generation | (Aerial) Image Orientation Parameters

Slika 11: Teoreti¢ni del programa DiMoTeP
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5.3 Demonstracijski del

V tem delu programa lahko uporabnik preizkusi metodo na pravih podatkih. Program ima
stiri osnovne funkcije. To so uvoz vhodnih podatkov, zajem podatkov, izvoz podatkov in

vizualizacija.

5.3.1 Vhodni podatki

Vhodni podatki morajo biti pripravljeni v ustreznih formatih, ki jih program lahko sprejme.
Mozni sta dve kombinaciji vhodnih podatkov:

o orientiran aeroposnetek in DMR,

o ortofoto in DMR.

5.3.1.1 Aeroposnetek

Edini dovoljeni format za aeroposnetek je rastrski slikovni format JEPG. Ce je originalni
posnetek v katerem drugem formatu, ga je potrebno pretvoriti v format JEPG. Posnetek mora
obvezno imeti podatke o notranji in zunanji orientaciji. Elemente notranje orientacije
(konstanta kamere, glavna tocka in robne markice) dobimo iz kalibracijskega porocila
fotoaparata. Elemente zunanje orientacije (koordinate projekcijskega centra X, Y in Z ter tri

kote zasuka o, @, k) pa obi€ajno iz projekta aerotriangulacije.

5.3.1.2 Ortofoto

Ce kot vhodni podatek izberemo ortofoto, mora le-ta tudi biti v formatu JEPG. Dodana mora
biti datoteka za georeferenciranje v formatu JGW. Obe datoteki morata biti enako
poimenovani. Podatke za georeferenciranje podobe, ki se nahajajo v datoteki JGW prikazuje

preglednica 3. Primer ortofota in pripadajoCe georeferencéne datoteke prikazujeta sliki 12 in
13.
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Preglednica 3: Podatki v datoteki JGW

Parameter Vrednost

Velikost celice v smeri X 1.0000000000000000
Rotacija v smeri X -0.0

Rotacija v smeri Y 0.0

Velikost celice v smeri Y 1.0000000000000000
Koordinata X sredine zgornjega levega piksla 679485.50000000000
Koordinata Y sredine zgornjega levega piksla 252345.50000000000

Program omogoca samo ni¢elne vrednosti za vrednosti rotacij.

o

Slika 12: Ortofoto

5.3.1.3DMR

DMR mora biti v pravilnem rastrskem formatu. To je lahko to¢kovna datoteka XYZ, ki jo

0.50000000
0.0

0.0
-0.50000000
495500.25
120999.75

Slika 13: Primer datoteke JGW

sestavljajo X, Y in Z koordinate tock mreze DMR-ja, ali pa ESRI-jev format ARC. Datoteka

takSnega formata je sestavljena iz glave datoteke, kateri sledijo vrednosti posameznih viSin.
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Glava datoteke ARC vsebuje informacije, ki so zapisani v preglednici 4. Sliki 14 in 15

prikazujeta primera datotek XYZ in ARC.

Preglednica 4: Glava datoteke ARC

Parameter Vrednost

Stevilo stolpcev 120

Stevilo vrstic 96

Koordinata X spodnjega levega vogala 679400

Koordinata Y spodnjega levega vogala 250000

Velikost celice v naravi v metrih 25

Vrednost brez podatka -9999

495500.0 118000.0 544.82 ncols 91

495525.0 118000.0 540.51 nrows 121

495550.0 118000.0 536.45 xllcenter 495500.0

495575.0 118000.0 530.40 yllcenter 118000.0

495600.0 118000.0 525.22 cellsize 25.0000000000
495625.0 118000.0 520.71 nodata_value -9999.999
495650.0 118000.0 513.40 467.19 474.57 486.64 502.04
495675.0 118000.0 502.96 475.06 465.90 468.19 474.40
495700.0 118000.0 490.28 426.48 418.47 410.70 403.62
495725.0 118000.0 478.97 356.46 352.17 349.62 350.23
495750.0 118000.0 470.27 365.31 379.09 388.26 397.26
495775.0 118000.0 463.05 485.72 500.69 518.13 533.23
495800.0 118000.0 455.27 616.57 627.63 637.66 649.65
495825.0 118000.0 446.80 667.13 668.37 671.09 673.96
495850.0 118000.0 438.98 621.88 616.28 619.31 629.96
495875.0 118000.0 432.95 691.29 695.60 693.73 689.67
Slika 14: Primer datoteke XYZ Slika 15: Primer datoteke ARC

5.3.2 Uvoz podatkov

V primeru, da za vhodni podatek uporabimo ortofoto, je postopek enostaven. V program
uvozimo podobo s pripadajoo datoteko za georeferenciranje in ustrezni DMR. Tako ima
program vse potrebne podatke in uporabnik lahko za¢ne z zajemanjem podatkov.

Ce pa imamo za vhodno koli¢ino aeroposnetek, ga moramo najprej orientirati v prostoru.

Poznati moramo parametre notranje in zunanje orientacije podobe, ki jih je v program
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potrebno vnesti ro¢no (slika 16). Parametre notranje orientacije pridobimo iz kalibracijskega
poro¢ila, parametre zunanje orientacije pa ponavadi iz projekta aerotriangulacije. Za

vzpostavitev slikovnega koordinatnega sistema je potrebno izmeriti robne markice (slika 17).

Aerial Image

Aerial Image [.jpg]
[7410_3jpg

DTM {Raster Grid): DTM Import

Interior Orientation

Camera Constant [mm]: Image Focal Point [mm]:
c [152023 w [ooo y [0oo

Fiducial Marks [mm]: 1

4 z

% Y
o
117351 0.000 3
,W 11,370 [~ Marks in comer
13 oo P Meose |

=

1
Z
3
4

Exterior Orientation

Pasition [m]:

: [5436.54 N EE Z: [6024.48
Rotations: | 1ad " deg O gon
w: [-0.0227765 $: [oo107757 # | 0.3189867
| Cancel | Help ‘
Slika 16: VVnos notranje in Slika 17: Merjenje robnih markic

zunanje orientacije aeroposnetka

5.3.3 Zajem podatkov

Program omogoca zajemanje tock ali linij. Naenkrat se lahko zajema samo tocke ali samo
linije in v primeru linij samo eno linijo. Tudi $tevilo zajetih toc¢k je omejeno do okoli 140
tock. Uporabnik lahko izbere barvo risanja. Hitro premikanje znotraj podobe v razli¢nih
nivojih povecave omogocajo tri okna. Najvec¢je je glavno okno, ki je namenjeno zajemanju
podatkov. Pod tem oknom se izpisujejo koordinate v pikselskem koordinatnem sistemu in 3D
koordinate v objektnem koordinatnem sistemu. Zgoraj desno je pregledno okno, ki prikazuje
trenuten poloZzaj v glavnem oknu glede na celoten posnetek. Pod preglednim oknom je

povecevalno okno, ki omogoca natanéno digitalizacijo (slika 18).
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DiMoTeP

RIS

o+ Orthoimage
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Image coordinates: € ‘elw € Red
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Slika 18: Okno za zajemanje podatkov (Fluehler, Niederoest, Akca, 2005)

5.3.4 1zvoz podatkov in vizualizacija

Tocke ali linije, ki smo jih zajeli, lahko na koncu izvozimo. Pri tem program ponuja dve
moznosti. Podatke lahko izvozimo v tekstovno datoteko, kamor se zapiSejo objektne
koordinate zajetih tock (slika 19). Ce zajemamo linije, je koordinatam dodan 3e stolpec s
kodami linijskih elementov. Podatke lahko izvozimo tudi v datoteko VRML, ki omogoca
vizualizacijo. Primer datoteke VRML je slika 20.

D X b Z

1 G31032.00 250746.00 S69.97
2 £31000.00 250796.00 564.50
3 G505258.00 250791.00 554.23

. . Table 3; Point text file expory . _
Slika 19: Primer datoteke 1zvozenih todk
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Ce se odlo¢imo za izvoz v VRML obliko, se hkrati izvozijo DMR, ortofoto in merjeni
elementi. V primeru, da smo uvozili aeroposnetek, program izdela ortopodobo s pripadajoco
datoteko za georeferenciranje. Racunati za¢ne v zgornjem levem kotu DMR-ja z velikostjo
piksla 1 m. Ker ima ustvarjen ortofoto velikost DMR-ja, naj DMR ne bi bil prevelik, saj se
lahko zgodi, da tvorba ortofota ne uspe. Ortofoto in DMR sta to¢no enake velikosti, kar

omogoca spreminjanje merila visine za dolocen faktor za boljso vizualno predstavitev.

Slika 20: Primer vizualizacije modela v formatu VRML

Ce kot vhodni podatek uporabimo ortofoto, lahko postane struktura VRML-ja bolj zahtevna, v
primeru da ortofoto in DMR nista iste velikosti. Zato tudi ne moremo uporabiti ukaza za
spreminjanje faktorja merila po visini. Ortofoto bi se drugace, da bi ustrezal DMR-ju,
deformiral. Da bi se temu problemu izognil, program preracuna vse trikotnike, normale in
koordinate in zapiSe v datoteko VRML. Posledica takega postopka je velika datoteka v
primerjavi z VRML-jem v prejSnjem primeru, ko smo uporabili aeroposnetek. Datoteko
VRML si lahko ogledamo s spletnim brskalnikom, ki ima vgrajene ustrezne softverske
dodatke, ali s katerim od programov za 3D modeliranje ali vizualizacijo.
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Na sliki 21 so shemati¢no prikazane vse vhodne in izhodne datoteke v ustreznih datote¢nih

formatih.

Vhodni podatki

. | | AEROPOSNETEK ORTOFOTO DMR |
| [JEPG] [JEPG] 5 [ARC, XYZ] i
i + + i i
Datoteka za
NO, ZO georeferenciranje !
| pow | §
b e .
|
|
Zajem podatkov !
.
Tocke Linija

XY, Z VRML

Slika 21: Vhodne in izhodne datoteke ter ustrezni datote¢ni formati
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6 PREIZKUS PROGRAMA DIMOTEP Z NEODVISNIMI PODATKI

Programu Dimotep so ze prilozeni vhodni podatki, ki omogocajo takojSnjo uporabo programa
in demonstracijo metode monoploting. Na voljo je ortofoto, aeroposnetek in pripadajo¢i DMR
v obeh moznih formatih (XYZ in ARC) za obmoc¢je gore Urulu v Avstraliji. Delo z Ze
pripravljenimi podatki je dokaj enostavno, saj so ti ustrezno pripravljeni za uporabo. Kljub
temu, da naj bi bili vgrajeni vhodni podatki Ze primerno pripravljeni in v pravem formatu,
sem pri DMR-ju v formatu XYZ opazila napako, kajti datoteka ni bila ustrezno sestavljena.

Posledica je, da je DMR zasukan za 180° glede na ortofoto ali orientiran aeroposnetek.

Delo z lastnimi podatki pa zahteva analizo ustreznosti podatkov in njihovo morebitno
preureditev, da ustrezajo zahtevam programa. Program sem tudi preizkusila z neodvisnimi
podatki. Uporabila sem ortofoto, acroposnetek in DMR za obmocje, ki ustreza izseku iz TTN
5 F2539.

6.1 Vhodni podatki

6.1.1 Digitalni model reliefa

Uporabila sem digitalni model viSin 25 m x 25 m (DMR 25). To je digitalni model viSin z
lo¢ljivostjo 25 m. Izdeluje se vzporedno z izdelavo digitalnega ortofota DOF 5. DMR je v
formatu XYZ. Povprecna viSinska natan¢nost podatkov DMR 25 je za (GURS - Digitalni

modeli vigin):

o raven relief - 1,5 m,
o razgiban relief - 3 m,

. hribovit relief - 6,5 m.
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Natancnost podatkov na porasc¢enih obmocjih je priblizno 5 m. Model ni homogen, ampak se
od lista do lista razlikuje predvsem glede na leto izdelave. Na goratih obmogjih lahko nekatere

grobe napake presegajo 50 m.

Datoteka XYZ je sestavljena iz spiska koordinat tock mreze DMR-ja, ki si ponavadi sledijo
po vrsticah od spodnjega levega vogala do zgornjega desnega vogala. Ugotovila sem, da taka
razporeditev koordinat za program ni ustrezna in povzro¢i zasuk DMR-ja za 180° okrog osi Z.
Zato mora biti datoteka XYZ sestavljena tako, da si koordinate sledijo od zgornjega levega

vogala proti spodnjemu desnemu vogalu, torej od zgoraj navzdol (slika 22).

|:|.|:||::>. | —>
uﬁn::> O

° 0

© o

O ﬁ

' 1 ——
. o] Y

@) (b)

Slika 22: Zapis mreze DMR-ja v datoteko. Koordinata vsake to¢ke mreze mora biti zapisana v
tekstovni datoteki. Pravilen zapis koordinat mreze DMR-ja od zgoraj navzdol predstavlja

slika (a), napacen - obraten zapis pa slika (b).
6.1.3 Aeroposnetek

Uporabila sem aeroposnetka, ki sta bila posneta v okviru Cikli¢nega aerosnemanja Slovenije v

letu 2005. Posnetka imata Stevilki 7410 in 7411, se deloma prekrivata in tvorita stereopar.

Posnetka sta bila izvorno v datote¢énem formatu TIFF, ki pa ga program ne sprejema. Zato je
bilo potrebno posnetka preoblikovati v format JEPG. V originalu sta posnetka zelo veliki
datoteki, saj vsak zase zaseda kar preko 4 GB prostora na disku, kar pa je za program mnogo
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preve¢. Posnetkom je bilo zato potrebno zmanjSati locljivost. S tem pa se je seveda zmanjsala

tudi kakovost posnetka. Posledica je zmanjS$ana natan¢nost digitalizacije.

Posnetek je potrebno, preden z njim karkoli delamo, orientirati v prostoru, kar storimo z
dolocitvijo parametrov notranje in zunanje orientacije. Pri tem lahko naletimo na tezavo, ki
nastane zaradi neujemanja koordinatnih sistemov, ki so razli¢no orientirani. Posledica je
zasuk posnetka glede na DMR, obicajno za 180°. Problem lahko re§imo na dva nacina. Prvi je
z notranjo orientacijo, drugi pa z zunanjo orientacijo. Z notranjo orientacijo to storimo tako,
da koordinatam robnih markic in glavne toc¢ke spremenimo predznake, s tem slikovni
koordinatni sistem zasukamo za 180°. Druga moznost pa je, da kot x, ki definira zasuk
posnetka okrog Z-osi, spremenimo za 180°. S tem prav tako zasukamo posnetek za 180° in

sicer preko zunanje orientacije posnetka.

6.1.2 Ortofoto

Ortofoto, ki sem ga uporabila, je ortofoto z imenom DOF 5. To je digitalni ortofoto s
slikovnim elementom 0,5 m in izrisom v merilu 1:5000. Izdelan je na osnovi aeroposnetkov
meril od 1:17400 do 1:25000. Rektifikacija ortofotov s slikovnim elementom 0,5 m in izrisom

v merilu 1 : 5000 je izvedena na osnovi modela reliefa z gostoto 25 m (GURS - Ortofoto).
Tehniéne karakteristike ortofota (DOF5) 500 (GURS - Ortofoto):

e enota izdelave: slika - obseg — 2250m x 3000 to je 1 list TTNS5,

¢ resolucija (velikost piksla) v naravi: 0,5 x 0,5 m,

e orientacija: drzavni koordinatni sistem; Gauss-Kriiegerjeva projekcija,
e viri zajema: CAS (starost posnetkov do dve leti),

e srednje merilo posnetkov za izdelavo DOF 5: 1 : 17 500.

Ortofoto je bil v originalu tudi v formatu TIFF. Zato ga je bilo najprej potrebno preoblikovati
v format JEPG.
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6.2 Zajem podatkov

Kot Ze omenjeno program omogoca zajem podatkov tako iz ortofota kot iz orientiranih
posnetkov. Zato sem za primerjavo zajemala podatke na oba nacina. Za kontrolo sem
zajemala iz stereopara. Rdece linije na sliki 23 prikazujejo zajem elementov iz stereopara,

vijoli¢ne tocke prikazujejo zajem iz ortofota, modre pa iz aeroposnetka. Podlaga je ortofoto.

Slika 23: Zajeti podatki
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PoloZajno natan¢nost Se na grobo vidi iz slike. Potrebno je poudariti, da je natan¢nost
zajemanja odvisna tudi od interpretacije uporabnika oz. dolo¢ljivosti meje pojava. Predvsem

pri gozdnem robu je v¢asih tezko zajeti isto linijo. Zato so tam odstopanja tudi vecja.

Nato sem naredila Se primerjavo glede ujemanja visinskih koordinat. Zajela sem nekaj tock
(skupno 24). Izbirala sem tiste, ki se jih da na posnetku ¢imbolj enoli¢no dolociti. To so v
mojem primeru predvsem vogali njiv. Slike 24 prikazujejo grafi¢no primerjavo tock. Modre
toCke so toCke iz posnetka 7410, rdece tocke so iz posnetka 7411, medtem ko so rumene iz

ortofota.

Primerjavo sem izvedla tudi racunsko. Koordinate, ki so rezultat zajemanja v programu, sem
primerjala s koordinatami pridobljenimi s stereo zajemom. Najprej sem izracunala odstopanje
koordinat vsake tocke pridobljene v programu od ustrezne tocke, katere koordinate sem
pridobila s stereozajemom. Potem sem izrac¢unala $e povprecno odstopanje in sicer posebej za
koordinate X, Y in Z ter posebej za posnetek 7410, posnetek 7411 in ortofoto. Rezultati so
prikazani v preglednici 5. Primerjava sluzi za grobo oceno natan¢nosti metode ob
razpolozljivih podatkih. Glede na to, da je program zasnovan kot u¢ni pripomocek in ne kot

profesionalno orodje, podrobnejse analize natanc¢nosti nisem izvajala.

Preglednica 5: Povpre¢no odstopanje za posnetka 7410, 7411 in ortofoto

AX [m] AY [m] AZ [m]
Posnetek 7410 1.03 -0.02 2.75
Posnetek 7411 -0.09 0.43 2.79
Ortofoto 0.48 -0.01 2.84

Kot je razvidno iz preglednice, je najvecje odstopanje pri viSinah. TakSna situacija je
posledica mreze DMR-ja, ki ima loc¢ljivost le 25 m. Visine so izmerjene le v vogalih mreze,
vmesne viSine pa se dolo¢ijo z interpolacijo. Zato je tudi natan¢nost same metode

enoslikovnega zajemanja mo¢no odvisna od kakovosti DMR-ja.
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Slika 24: Primerjava zajetih tock (toc¢ke s posnetka 7410 so modre, s posneta 7411 rdece in z

ortofota rumene).
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Na natan¢nost polozajnih koordinat pa vpliva predvsem natan¢nost digitalizacije, na katero
vpliva kakovost podobe. Glede na to, da v program ne moremo uvoziti originalnih
aeroposnetkov, ker so le-ti preobsezZni, jim moramo ustrezno zmanjsati lo¢ljivost. S tem pa se
zmanjSa tudi kakovost podobe. Ker je locljivost posnetka slabsa, je tudi natancnost
digitalizacije slabsa. Drugi problem pa je problem interpretacije, saj je tezko digitalizirati

veckrat isto toCko na posnetku, ker le-te niso to¢no dolocene (so le vogali njiv, itd).
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7 ZAKLJUCEK

E-ucenje postaja v danaSnjem casu z razvojem informacijskih tehnologij vse bolj aktualno.

Ponuja nove moznosti in nacine ucenja. Uspesno se vpeljuje tako v druzboslovne kot tehni¢ne

vede. Vendar pa sama vpeljava e-ucenja v ucni sistem ni tako enostavna in sama po sebi

umevna, kot se mogoce zdi na prvi pogled. Izpostavila bi predvsem nekaj ugotovitev:

Razvijalci modulov za e-ucenje pogosto dajo premalo poudarka pedagoSkemu pristopu.
E-uCenje naj ne bi bilo samo suhoparno podajanje snovi, ampak naj bi ucenca
interaktivno vodilo skozi u¢ni proces. Zelo pomembna so razna vmesna vprasanja in
naloge, ki u¢encu nudijo povratno informacijo o uspesnosti u¢nega procesa in moznost
samoocenjevanja.

Do sedaj se je izkazalo, da samo e-ucenje ni najboljSa moznost. Veliko boljsa je
kombinacija e-uéenja s tradicionalnim uéenjem. Zivi stik s predavateljem in soSolci je
Se vedno zelo pomemben, ceprav sodobne tehnologije omogocajo uéinkovito
komunikacijo tudi, ¢e se ljudje nahajajo na oddaljenih krajih. Je pa e-ucenje odlicna
dopolnitev k tradicionalnemu izobrazevanju, saj omogoc¢a ucenje neodvisno od Casa in
prostora. Lahko pa re¢emo tudi obratno, da je tradicionalno uéenje odli¢na dopolnitev k
e-ucenju.

Pogosti problem, ki nastane pri vpeljavi e-u¢enja v u¢ni sistem je problem vzdrzevanja.
Za vzpostavitev sistema e-ucenja ponavadi finan¢na sredstva obstajajo, za vzdrzevanje,
ki sledi in je nujno potrebno, pa sredstev zmanjka.

Vzpostavitev dobrega in ucinkovitega sistema e-uCenja je zelo zahteven projekt.
Zahteva interdisciplinarno znanje in zato sodelovanje razli¢nih strokovnjakov. ReSitev
se ponuja v ze izdelani programski opremi za e-ucenje (po moznosti odprti), ki ji nato
dodamo le Se vsebino izobraZzevanja. Pomembno je tudi, da orodje omogoca enostavno

in hitro posodabljanje vsebine.

V tej diplomski nalogi je predstavljenih tudi nekaj prosto dostopnih primerov iz Interneta za

e-ucenje s podrocja fotogrametrije. Nekateri so zelo enostavni in so bolj ali manj preprosti

priro¢niki izdelani za predstavitev doloGene tematike. Drugi pa so zelo izpopolnjeni in kot
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taki zelo ucinkovit u¢ni pripomocek. Predvsem Nemcija je v uvajanju e-ucenja in izdelavi
uc¢inkovitih uénih modulov zelo uspe$na. V razvoj e-u¢enja je vlozila tudi precej$nja finan¢na
sredstva. Zaveda pa se, da je za vpeljavo e-uéenja v izobrazevalne institucije nujno potrebno
sodelovanje, saj je razvoj sistema e-ucenja in kasnejSe vzdrzevanje za posamezno institucijo

prevelik zalogaj.

V nalogi sem kot primer dodatnega u¢nega pripomocka podrobneje predstavila program
Dimotep. Program je diplomsko delo Svicarskega Studenta iz Visoke tehni¢ne Sole (ETH) v
Zurichu in je prosto dostopen na spletu. Namenjen je ucenju fotogrametricne metode
enoslikovnega zajemanja, imenovane tudi »monoplotting«. Program ima Stiri glavne funkcije:
uvoz podatkov, zajem podatkov, izvoz podatkov in vizualizacijo. Omogoc¢a tudi delo z
lastnimi podatki, kar pa zahteva podrobno preuditev datotecnih formatov in sestave datotek.
Ker sem zelela preizkusiti zmogljivosti programa in njegovo uporabnost, sem program
preizkusila tudi z neodvisnimi podatki. Na voljo sem imela dva aeroposnetka, ki tvorita
stereopar, ortofoto in DMR. Izkazalo se je, da podatki potrebujejo kar nekaj prilagoditev, da
ustrezajo zahtevam programa. TeZava se pojavi predvsem pri neustreznih datote¢nih formatih.

Do tezav pri delovanju programa lahko pride tudi zaradi neustreznega spletnega brskalnika.

Za pridobitev grobe ocene natan¢nosti metode, sem v programu digitalizirala nekaj tock in jih
potem primerjala s toc¢kami, ki sem jih pridobila s stereo zajemom, ki naj bi dal najbolj to¢ne
rezultate. Odstopanja so najvecja pri viSinah in znasajo skoraj 3 m. Pri polozajnih koordinatah
pa povprecno odstopanje sega do 1 m. Boljso viSinsko natan¢nost bi vsekakor lahko dosegli z
DMR-jem, ki ima bolj gosto celicno mrezo. Na polozajno natancnost pa vpliva predvsem
kvaliteta posnetka in interpretacija. Za bolj natan¢no analizo natan¢nosti metode bi bilo
potrebno zajeti ve¢ tock. Vendar glede na to, da je to program, ki je namenjen ucenju in
spoznavanju metode enoslikovnega zajemanja, podrobnejSa analiza natancnosti ni bistvenega
pomena. Sicer pa je program name naredil dober vtis, saj je po eni strani enostaven za
uporabo, po drugi strani pa omogoca samostojno delo na realnih podatkih. Ravno prakti¢no
izkustvo pa je najbolj ucinkovito orodje za ucenje novih stvari. Zato se mi zdi program

Dimotep primeren u¢ni pripomocek za ucenje enoslikovnega zajemanja.
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PRILOGI

Priloga A: Kalibracijsko porocilo

[CAM]

VER=2.00

[CAMERA]

I1D=

NAME= "'GZRC3153"

DESC= “"Leica RC30 z GPS (2004)"
COMMENT= "'Ure so pri nosu, protokol je potrebno zasukati za 180 stopinj"
OWNER= "Geodetski zavod Slovenije"
TYPE= "RC30"

SERNUM= "*152345"

[LENS]

TYPE= "15/4 UAG-S"

SERNUM= ""13351"

[RESEAU]

TYPE=

SERNUM=

[CALIB]

VER=2.00

DATE=20020121

[10R]

PPS= -0.002 -0.004 // PPS is not 0.0, 0.0 II!

PPA= 0.002 0.005

FC= 0.000 0.000

CFL=153.600

[FID]

NFI1D=8

-106.001 106.003
105.997 105.999
105.994 -105.996

~106.004 -106.006
~0.001 112.001
111.994 -0.005
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Priloga B: Parametri zunanje orientacije

St. Y [m] X [m] Z [m] omega [gon] fi [gon]

7410 496990.15 119496.27 4227.46 399.49124 0.86137
7411 495502.20 119504.77 4239.04 399.94973 0.42046

kappa [gon]

197.68017
197.65803
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