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1 uUvoD

Danes zivimo v svetu v katerem si ne predstavljamo zivljenja brez mobilnih telefonov, ra¢unalnikov in
drugih sodobnih elektronskih naprav. Prav posebni mejnik v razvoju elektronskih naprav predstavlja
razvoj pametnih telefonov, tablicnih racunalnikov in drugih mobilnih naprav. Zelo zanimivo je
vklju¢evanje pametnih mobilnih naprav v razli¢ne stroke. Cedalje bolj prisotne so tudi v geodetski. Pri
nasem prakticnem delu za diplomsko nalogo smo uporabili tabli¢ni ra¢unalnik Sony z mobilnim

operacijskim sistemom Android.

Zaradi hitrega razvoja tehnologije, se v geodeziji vedno bolj uveljavlja tudi geografski informacijski
sistem (GIS). Gre za informacijski sistem, s katerim se zbira, shranjuje, obdeluje ter predstavlja
prostorske podatke. Prostorski podatki se v GIS hranijo v vektorskih ali rastrskih formatih. Z razvojem
GIS-a in svetovnega spleta so se vede kot je geodezija, kartografija in druge prostorske znanosti zelo
priblizale vsakodnevnemu zivljenju ljudi. Na razli¢nih internetnih straneh lahko vsakdo vidi prikaz
parcel, podatke o parcelah, podatke o lastnikih parcel ... Obstajajo tudi razli¢cne spletne GIS-aplikacije
(napr. »Google Earth«), ki omogoc¢ajo prikazovanje povrsja Zemlje. Seveda pa so v intezivnem porastu
uporabe $e navigacijski sistemi, ki so prisotni v sodobnih telefonih, avtomobilih in drugih napravah. V
navigacijskih sistemih igra veliko vlogo kartografija, kot veda o konstruiranju in prikazovanju kart. Za
navigacijo je v kartografskih prikazih v pomo¢ k orientaciji uporabnika potreben natan¢en in kvaliteten

prikaz poti in njihove okolice (Sumrada, 2005).

V diplomski nalogi je opisan postopek izdelave in uporabe aplikacije, ki omogoca pomo¢ pri odlo¢anju
pri katastrskih opravilih na terenu. Zamisel je v tem, da lahko tabli¢ne ra¢unalnike uporabimo za
razli¢ne namene. Eden od teh je tudi pomo¢ pri odlocanju, predvsem pri iskanju obstojec¢ih katastrskih
mejnikov v postopku katastrske izmere. Programska resitev (aplikacija) v prvi vrsti sluzi za orientacijo
na terenu. Pri samem preizkusu na terenu smo ugotovili, da je zelo koristna za iskanje poti do izbranega
obmocja Katastrske obravnave in za prikaz trenutnega polozaja, glede na podatke predhodnih elaboratov
katastrskih storitev (predvsem skic). Aplikacijo je mozno uporabljati tudi kjer ni povezave do
internetnega omrezja. Aplikacija je predvsem primerna za iskanje mejnikov, ker lahko glede na prikaz
obmocja ugotovimo kje priblizno se mejniki nahajajo in tudi vnaprej ugotovimo kakSne vrste
materializacije so bile uporabljene za njihovo oznaéitev. S pomocjo lidar senc lahko poskusamo
ugotoviti razmerje med podatki o starejSih izmerah parcelnih mej ter stvarnimi terenskimi oblikami, kot

S0 razli¢ni podporni zidovi, brezine in podobno.

Pri izdelavi aplikacije smo upostevali izbiro za uporabo koordinatnega sistema D96/TM. Na zacetku

smo s pomocjo programa GeoPRO rekonstruirali stare elaborate. Nato smo uporabili program QGIS,
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kamor smo uvozili razli¢ne vektorske in rastrske sloje in izvedli georeferenciranje skic starih elaboratov

V izbrani koordinatni sistem.



Hribar M. ,2016. Priprava katastrskih podatkov za terensko delo s tabli¢nim racunalnikom. 3
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program.l. stopnje Geodezija in geoinformatika.

2 GEOGRAFSKI INFORMACIJSKI SISTEMI

V tem poglavju so opisane glavne znadilnosti geografskega informacijskega sistema in tabli¢nih

rac¢unalnikov.

2.1 Splosno o GIS

»Geografski informacijski sistem (GIS) je racunalnisko podprt podatkovno procesni sistem za
ucinkovito zajemanje, shranjevanje, vzdrzevanje, obdelave, analize, porazdeljevanje in prikazovanje

prostorskih (geografskih) podatkove« (Sumrada, 2005, str. 5).

V sistemu GIS je izbrani del stvarnosti ponazorjen kot poenostavljen ter prostorsko in ¢asovno omejen
model podro¢ja obravnave. Prostorski oz. geografski podatki so podatki o opisnih, lokacijskih in
kartografskih lastnostih ter odnosih med geografskimi objekti. GIS podatkovno bazo sestavljata splo$na

baza za tematske oz. opisne podatke in posebna grafi¢na baza podatkov za lokacijske podatke.

»Uporabniski podatki so v podatkovnih bazah GIS navadno razporejeni po projektih, s katerimi lahko
ucinkovito organiziramo sorodne in povezane podatke, ki tvorijo smiselno celoto za doloc¢eno uporabo.
Projekt vsebuje vse potrebne podatkovne vire za nacrtovano uporabo. V projektu lahko hranimo
ustrezno kombinacijo rastrskih, vektorskih, CAD, TIN (mreza neenakih trikotnikov) podatkovnih slojev,

opisne podatke, oznake, besedila in druge posebne objekte« (Sumrada, 2005, str. 6).

Zaradi razvoja novih tehnologij v razli¢nih strokah prihaja do sprememb v postopkih in metodah. Ni¢
drugace ni v geodeziji, kjer so razli¢ne tehnologije omogocile drugacno metodologijo reSevanja

geodetskih problemov (Sumrada, 2005).

Te tehnologije so:

» digitalna elektronika in omrezna tehnologija,

» tehnologija GNSS (globalni navigacijski satelitski sistem) in GIS,
» daljinsko zaznavanje in digitalna fotogrametrija,

» laserska in radarska tehnologija,

» uporaba radijskih povezav in mobilna telefonija,

 mobilna avtonomna elektronska merska oprema in robotizacija,

* prenosi, majhni in terenski racunalniki itd.

Programsko orodje, ki omogoca, da lahko uporabnik s seboj na teren vzame digitalne prostorske

podatke, imenujemo mobilni GIS. Za uporabo mobilnega GIS-a potrebujemo majhen vzdrzljiv terenski
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raCunalnik, dlan¢nik ali tabliéni racunalnik. Z uporabo interneta neposredno na terenu prenaSamo

podatke (Sumrada, 2005).

Uporabo GIS tehnologije smo vkljucili v diplomsko nalogo.

2.2 Tabli¢ni racunalnik

Tabli¢ni racunalniki so posebna vrsta prenosnih rac¢unalnikov, ki so namenjeni poslovni in mobilni
uporabi. Ponavadi so plo$¢ate oblike in so zelo uporabni za terensko delo. Tabli¢ni racunalnik lahko
drzimo v eni roki, z drugo roko pa ga upravljamo. Taki ra¢unalniki nimajo tipkovnice in miske, imajo
pa zaslon na dotik. Po zmogljivostih so danes tabli¢ni racunalniki enaki osebnim ra¢unalnikom.
Poznamo »spremenljive« tabli¢ne racunalnike, ki so podobni prenosnim rac¢unalnikom (imajo tudi
tipkovnico) in »plo$éate tabli¢ne racunalnike, ki imajo zaslon na dotik (so brez tipkovnice) in so lahki

ter izredno tanki. (Gregori¢, 2010).

Sam sem pri svoji diplomski nalogi uporabil tabli¢en ra¢unalnik Sony z razliico sistema Android 4.2.2.

2.3 Mobilni GIS

Mobilni GIS je programsko orodje, ki omogoca, da uporabnik lahko s seboj na teren vzame potrebne
digitalne podatke ter jih uporablja, spreminja, ureja itd. Strojna oprema je pri uporabi mobilnega GIS-a
zelo pomembna. Prenosni rac¢nalniki so tezki in lomljivi, zato je uporaba tablicnega racunalnika na
terenu dosti bolj enostavna in prakti¢na. Uporaba medmrezja v povezavi z mobilno telefonijo omogoca
dodatno povezavo kjer koli, kar nam omogoca, da lahko uporabnik izve kje na terenu se nahaja. V
prejsnjem desetletju je bila velika slabost GIS sistemov to, da je vecina standardnih programskih orodij
temeljila na operacijskem sistemu »Windows«, kar je pomenilo veliko dodatnega dela za postavitev
takega sistema na terenskih racunanikih. Z razvojem sodobnih tabli¢nih racunalnikov in novimi
operacijskimi sistemi kot je » Android« ipd., je namestitev in uporaba mobilnega GIS-a zelo enostavna
(Sumrada, 2005).
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3 METODE IN UPORABLJENI VIRI

Namen naloge je izdelava aplikacije za tablicni racunalnik, ki na terenu omogoca lazje iskanje
topografskih elementov t.j. obstoje¢ih tock, brezin, podpornih zidov, ki so v razmerju s katastrskimi
elementi (mejne tocke, mejne linije, obmocja kot so parcele). Na zacetku smo pridobili arhivirane
elaborate, ki smo jih nato v programu GeoPRO rekonstruirali in jih tudi georeferencirali. V program
QGIS smo nato uvozili razli¢ne sloje: ZKP (zemljiskokatastrski prikaz), LIDAR (Laser Identification
Detection and Ranging), DOF (drzavni ortofoto), rekongscirane elaborate in digitalizirane skice
elaboratov. Na koncu smo georeferencirali digitalizirane skice elaboratov, ustrezno poimenovali sloje
in jih razvrstili v skupine.

3.1 Studijsko obmog&je

Arhivirane elaborate, ki smo jih izbrali za obdelavo se nahajajo v k.o. Cresnjice, ta se nahaja v ob¢ini

Novo mesto (slika 1).

ija
Gorenje
Kaneel)jevo

Dolenje
Karteljevo Gorenje
Leber Gréevje ko.1459 |
453 G om ) Koti HERINJAVATT
ICA orenje o Pahi
Kamenjg .
Dolenje agec  Goludnik Paga Dobovo

Strmec Kamenje Kij
384m
> Lutrsko
selo
Prackies 1460
SENTPETER

CRESNJICE

Cresnjice.
Borit

Kkio 1457
ZDINJA VAS

Gorenje Jeide pri

Kamen
k.o. 14 -

k.0. 1479
BRUSNICE

k.0. 1455
BRSLJIN

Br
Slika 1: Prikaz obmodja k.o. Cresnjice (Vir: PISO, 2016).

3.2 Uporabljeni podatki

Uporabljeni podatki za izdelavo aplikacije so arhivirani elaborati, DOF, LIDAR in ZKP, ki smo jih
pridobili na Geodetski upravi Republike Slovenije.
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3.3 Izbrani elaborati

Elaborati, ki smo jih izbrali so bili izdelani v obdobju, ko je veljal Zakon o zemljiskem katastru iz leta
1974. V tem zakonu je opredeljeno, da se v mejno ugotovitvenem postopku (MUP) ugotavlja meja med
parcelama razli¢nih lastnikov (posestna meja). MUP vodi ob¢inski geodetski organ, lahko pa ob¢inska
skupséina za vodenje MUP-a pooblasti takratno »geodetsko organizacijo zdruzenega dela«, Ki je v
skladu z zakonom ustanovljena za opravljanje operativnih del v zadevah geodetske sluzbe. MUP se
mora izvesti na kraju samem, skupaj s prizadetimi lastniki ali uporabniki, ki morajo biti povabljeni vsaj
8 dni pred zacetkom postopka. Po dokoncanih opravilih MUP-a morajo lastniki podpisati zapisnik, Ki
ga sestavi uradna oseba, ki vodi postopek (ZZKat, 1974).

Od geodetske uprave RS smo pridobili 4 elaborate, katere smo nato rekonstruirali in georeferencirali.
3.3.1 IDPOS 2152

Elaborat geodetske izmere z IDPOS 2152 izdelan 30. 7. 1986 zadeva parcelacijo na parceli §t. 2717
(slika 2). Namen je parcelo razdeliti na dve parceli s parcelnimi §t. 2717/1 in 2717/2. Elaborat je

namenjen tudi spremembi vrste rabe na parcelah $t. 2714, 2718 in 2180. Za izmero so uporabili
instrument WILD T2 Di-3.

— \
[

Slika 2: Skica elaborata IDPOS 2152 (Vir: Geodetska uprava RS).
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3.3.2 IDPOS 2200

Elaborat geodetske izmere z IDPOS 2200 izdelan 17. 5. 1989 zadeva parcelacijo na parcelni $t. 2472/3,

247216 in 2472/9 (slika 3). Namen je povecati povrS§ino parcele §t. 2472/6, povrsino parcel §t. 2472/3 in
2472/9 pa zmanjsati. Za izmero so uporabili instrument WILD T2 Di-3.

Slika 3: Skica elaborata IDPOS 2200 (Vir: Geodetska uprava RS).

3.3.3 IDPOS 2212

Elaborat geodetske izmere z IDPOS 2212 izdelan 26. 2. 1990 zadeva parcelacijo na parcelni §t. 2717/2,
kjer nastane nova parcela 2717/3, objektno spremembo (nov objekt) na parcelni §t. 2717/3 in izbris

starega objekta in meje rabe na parcelni §t. 2717/1 (slika 4 ). Za izmero so uporabili instrument Theo
020 B Di-4.

Slika 4: Skica elaborata IDPOS 2212 (Vir: Geodetska uprava RS).
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3.3.4 IDPOS 2195

Elaborat geodetske izmere z IDPOS 2195 izdelan 4. 4. 1989 zadeva parcelacijo na parcelah §t. 2533/2
in 2520 (slika 5). Namen je parceli razdeliti na dve parceli. Na parceli §t. 2533/2 nova parcela dobi §t.
2533/4, na parceli §t. 2520 pa dobi nova parcela §t. 2528. Za izmero so uporabili instrument WILD T2
Di-3.

|
e L i

Slika 5: Skica elaborata IDPOS 2195 (Vir: Geodetska uprava RS).
3.4 Programske resitve

Pri izdelavi aplikacije smo se sre¢ali s programskima re$itvama GeoPRO in QGIS (Quantum GIS), ki

jih opisujemo v nadaljevaniju.
3.4.1 Program GeoPRO

»GeoPro je program za risanje, obdelavo atributnih podatkov podatkovnih elementov, izdelavo
elaboratov zemljiskega katastra, katastra stavb in katastra gospodarske javne infrastrukture. Torej v

celoti podpira delo geodetske stroke« (Geodetska druzba d.o.o., 2016, str. 5).

Geodetski program GeoPRO je namenjen (Geodetska druzba d.o.o., 2016):
» raCunanju koordinat tock s pomocjo razli¢nih metod,

» transformiranju koordinat med razli¢nimi koordinatnimi sistemi,

» izdelavi razli¢nih elaboratov,

* vodenju GIS-ov,

* pretvarjanju podatkov, med razli¢nimi izmenjevalnimi formati.

Program je razdeljen na module, kar omogoca specializirano izvajanje nalog doloCenega sklopa

(Geodetska druzba d.o.o., 2016).
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Moduli so:

* geodetski racuni (transformacije, izracun koordinat geodetskih tock, izrac¢un tahimetrije itd.),

» zemljiski kataster (priprava elaboratov za parcelacijo, komasacijo, ureditev meje, itd.),

» kataster stavb (priprava elaboratov za vpis stavbe v kataster stavb, za evidentiranje stavbe, itd.),
» kataster GJI (priprava elaboratov prometne infrastrukture, energetske infrastrukture, itd.),

* skice in nacrti (oblikovanje in izdelava kon¢ne oblike nacrta ali skice).

Funkcije posameznega modula so izdelane tako, da je celoten postopek kar se da avtomatiziran.

Omogoceno je tudi preklapljanje med moduli brez ponovnega uvoza datotek.

3.4.2 Program QGIS

QGIS je odprtokodni geografski informacijski sistem, ki deluje na razli¢nih platformah - Linux, Unix,
Mac OSX in Windows, ki se (kot je prikazano na sliki 6) odpira v programskem oknu. Program podpira
razlicne formate kot so rastrski formati, ki jih podpira GDAL, GRASS lokacije, vektorsi formati
(knjiznica OGR — shapefiles ESRI, MapInfo SDTS in GML), spletni podatki, skladni z WMS ali WFS.
Program omogoca kreiranje kart in raziskovanje prostorskih podatkov s pomoc¢jo grafi¢cnega vmesnika
GUI (Graphic User Interface), ki zajema veliko koristnih orodij (urejanje atributov, funkcija
oznacevanja, shranjevanje in obnavljanje projektov itd.). Program je zacel delovati maja 2002 (Jereb in

sod., 2011).

Razvita je tudi mobilna razli¢ica programa QGIS, ki je razvita za mobilni operacijski sistem Android.

Fide Edit View Llayer Settings Plugins Help

MEdd oRKRP P ER& P~
@A+ O Q% »
legend &%
Cut selected features D] 515548123265 | Scale | 110845520782 ||@))|% Render Q| |

Slika 6: Programsko okno (Vir: Programi za logistike, 2011).
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Rastrski podatki so ena izmed vrst geografskih podatkov, ki jim preprosto recemo »raster«. Digitalni
satelitski posnetki oz. zracni posnetki in digitalni modeli nadmorskih viSin so najbolj enostaven nacin
prepoznanih oblik rastrskih podatkov. Raster je mreza celic 0z. posnetkov in slikovnih pik kjer ima
vsaka celica §teviléno vrednost in dolo¢ene geografske velikosti (npr. 30x30 m). Sliko z ve¢ kot eno
vrednostjo barve omogoca prekrivanje razli¢nih rastrov (npr. en raster za vsak sklop je rdece barve, nato
zelene, modre itd.). Rastri z manj$imi celicami zasedejo bistveno veé prostora, vendar so podrobneje
opredeljeni, zato je pomembno najti pravo ravnovesje celic za skladi$¢enje in velikost celic za analitiéne

in druge namene (Jereb in sod., 2011).

Druga vrsta geografskih podatkov so vektorski podatki, ki so v najpreprostejSem smislu nacin
opisovanja lokacij z uporabo niza koordinat. Z uporabo sistema x in y vrednosti se izvaja vsako
usklajevanje, ki se nanaSa na opis lokacij. Vektorski podatki se pojavljajo v treh oblikah (Jereb in sod.,
2011):

« to¢ke — usklajevanje le teh (xy) predstavlja diskretne geografske lokacije,

* linije — ve¢ koordinat nanizanih skupaj (x1yl, x2y2, x3y4. . . xnyn) v dolo¢enem vrstnem redu imajo
dolo¢eno dolzino in Stevilo vrstic z dolo¢eno smerjo,

» mnogokotnik — vrstice so nanizane skupaj z ve¢ kot dvema to¢kama, zadnja tocka je na enaki lokaciji

kot prva.
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4 REZULTATI

V tem poglavju je opisan postopek rekonstrukcije elaboratov, izdelave in preizkus aplikacije na terenu.

4.1 Rekonstrukcija elaboratov

Avrhivirane elaborate je bilo na zacetku potrebno pretvoriti v digitalno obliko. Rekonstrukcijo elaboratov
smo izvedli v programu GeoPRO. V poglavju »Program GeoPRO« sem Ze opisal samo zasnovo

programa. Rekonstrukcijo smo izvedli v modulu geodetski racuni.

Na zacetku smo dolocili priblizne koordinate stojis¢a. Na spletni strani PISO smo na obmoc¢ju kjer se
nahajajo elaborati za vsak elaborat posebaj odg¢ital priblizne koordinate stoji§¢a v koordinatnem sistemu
D96/TM. To smo naredil zato, da smo ¢im bolj priblizali rekonstruirano geometriéno vsebino
elaboratov njihovi lokaciji izrazeni v drZzavnem koordinatnem sistemu D96, kar na najboljsi nacin
zagotavlja moznosti navigiranja k stvarnim objektom v naravi, katere elaborati predstavljajo. Za
koordinatni sistem D96/TM smo se odlocili, ker je to veljavni drzavni koordinatni sistem in se meritve

vecinoma izvajajo v njem.

V program GeoPRO smo vstavili priblizne koordinate stoji§¢ merskih instrumentov v ¢asu izvedbe
izmere arhiviranega elaborata. Za izvedbo tahimetrije moramo imeti podano $e orientacijsko tocko.
Tocko smo postavili severno od stojis¢a tako, da je y koordinata ostala nespremenjena, x koordinato pa

sem povecal za 10 m od x koordinate stoji§cne tocke.

4.1.1 Rekonstrukcija tahimetrije

Tahimetrijo uvrs¢amo med polarne metode izmere. S tahimetrijo dobimo tako horizontalni polozaj kot
tudi viSino merjene tocke. V preteklosti sta se zaradi Se ne razvitih elektronskih instrumentov uporabljali
trinitna in avtoredukcijska tahimetrija. Pri rekonstrukciji izbranih elaboratov sem se srecal samo z
avtoredukcijsko tahimetrijo, vendar samo za doloc¢anje viSinske razlike (delta h je bil od¢itan iz razlik v

niti). DolZina je bila od¢itana iz elektronskega razdaljemera.
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Slika 7: Obrazec avtoredukcijske tahimetrije (Vir: Geodetska uprava RS).

Na sliki 7 je prikazan obrazec avtoredukcijske tahimetrije za elaborat IDPOS 2195. Zapisnik vsebuje
podatke o tipu instrumenta, 0 imenu stojis¢ne tocke, orientacije in detajlnih tock, visino instrumenta (i),
priblizno nadmorsko vi$ino stojis¢a odc¢itano iz temeljnega topografskega nacérta TTN 1:5000, visini
reperja late (r), smer orientacije, horizontalnih kotih in razdaljah, smer kontrolne meritve orientacije (na

koncu v oklepaju), viinskih razlikah in izraGunanih vi§inah novih tock.

Tahimetrijo nadaljujemo s prepisovanjem tahimetri¢nega zapisnika v ustrezno pogovorno okno (glej
sliko 8).
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Datoteka lzracun
Stojisge Orientaciia stojiiéa
Detajine togke
Novo stojiée
B

Slika 8. Tahimetricni zapisnik (Vir: lasten prikaz).

Ustrezno smo glede na zapisnik izbrali tudi vrsto tahimetrije (»Tahimetrija s poSevnimi dolzinami«,
»Tahimetrija s horizontalnimi dolzinami« ali »Trinitna tahimetrija«) ter oznacili dejstvo, da je bil

instrument postavljen centri¢no. Vpisali smo tudi viino instrumenta (glej sliko 9).

Stojisce X [
ko [1458  [ERESNJICE (NOVO MESTO) ~|
Stevika [A~ Pokasi
Visina instrumenta |1.88 m
Opomba ]

¢ Tahimetrija s posevnimi dolZinami
& Tahimetrija s horizontalnimi dolZinami

¢ Trinitha tahimetrija

&' Centriéno stojisée

" Ekscentriéno stojisée

Shrani

Slika 9: Vnos stojisca za tahimetrijo (Vir: lasten prikaz).

Nadaljujemo z vnosom smeri proti orientacijski tocki ter z vnosom polarnih elementov (tahimetri¢nih
podatkov in viSinske razlike) iz zapisnika. Vnesemo Stevilko toCke, opazovano smer, horizontalno

dolzino, viSinsko razliko in vi§ino prizme detaljne toc¢ke (glej sliko 10).
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Datoteka lzraéun Porocilo

Stojisée Orientacila stojiééa

KO  Stojéde Tahim KO Stevika Opazov.smer Razdala Orent. kot Utez Popravek ;]
158 A j w8 0 0wy - - 100
Stevika | Opazovana z Srednj orentaciskikot [ — |
KO | Ctotke o Wz
1458 [T __Dedsi Spremeni Bisi | Pokasi |
Detajine tozke
KO Stevika Opazov.smer Hor.dolf.  Vis.razl. Prizma Y X Z
1458 1 258°52'31.0" 30.57 1.57 1.88 - - - -~
1458 2 182°06'51.0" 96.55 -29.55 1.88 - - -
1458 3 169°57280" 86.16 -30.42 1.88 - —
1458 4 153°11°09.0" 8213 3372 1.88 = - =
1458 5 140°51°19.0" 86.63 3324 1.88 =
1458 6 134°08'06.0" §1.15 -33.20 1.88 = =
1458 7 122°58'53.0" 107.94 -30.83 1.88
= 158 8 MZ5140° 12834 077 18 = S =]
_ Nowsoiee | xo | Btevika [ Opazovana |Hoieortahna | Viéinska | Viéna
tocke smer dolzina 1azlika prizme.
Spremeni Bris i [ [ [ Dodsi | Spemeni | B |

Slika 10: Vnos orientacijske tocke in detaljnih tock (Vir: lasten prikaz).

Postopek ponovimo za vsa stojisc¢a. Kot rezultat dobimo izrisane toc¢ke. Nato je potrebno toc¢ke povezati

in jim dodati ustrezne atribute (slika 11). Pomagamo si s skico terenske izmere.

Skica terenske izmere ahivirane v elaboratu $tevilka IDPOS 2152 se je izrisala ha posebnem obrazcu,
ki je imel del povrsSine predviden za vpis podatkov terenskega snemanja. Iz skice je bilo razvidno stanje
pred meritvijo in po njej. Vsa vsebina starega stanja je bila izrisana v ¢rni barvi, vsebina novega stanja
pa Vv rdeci. Skica je vsebovala: meje, mejna znamenja, oznake za vrsto rabe in katastrske razrede, podatke

o lastnikih in parcelne $tevilke (glej sliko 2).

Slika 11: Rekonstruiran elaborat IDPOS 2152 (Vir: lasten prikaz).

Po koncani rekonstrukciji elaboratov je bilo potrebno kontrolirati stopnjo skladnosti med dolzinami
merjenimi v naravi in njihovi izraunani iz koordinat. Najprej v graficnem delu programa pokazemo na
daljico (oz. na dve tocki katerih vmesno dolzino bomo preverjali) in nato vnesemo v naravi merjeno
dolzino (horizontalno ali poSevno). Katero od dveh vrst dolzine smo vnesli tudi ustrezno oznacimo.

Ustrezno oznac¢imo tudi iz katerih koordinat naj se dolzina izra¢una (GK, DKN ali ETRS). Program
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samodejno izracuna S$e dolzino izracunano iz koordinat ter razliko do merjene dolzine. Razliko pa

primerjamo z vrednostjo predpisanega dopustnega odstopanja.

0Od - Do Meriena razdalja Reducirana Iz koordinat Razika  Dopustna opomba

5-6 11.35 - 11.35 0.00 0.17 ok L{
5-12 7346 - 7345 0.01 023 ok

6-7 2557 - 25.56 .01 019 ok J
6-11 63.38 - 63.38 0.00 02 ok

7-8 23.02 2 29.03 0.01 0.19 ok

8-9 12.95 - 12.95 0.00 0.18 ok

9-10 4934 = 4933 .01 021 ok

A-14 9.58 - 9.58 -0.00 0.17 ok

A-15 20.85 - 20.85 0.00 019 ok

10-11 21.98 = 21.98 0.00 0.19 ok

11-12 15.09 - 19.09 -0.00 0.18 ok

12-13 1155 = 1155 -0.00 0.17 ok

13-14 10.06 2 10.06 -0.00 017 ok

15-16 2245 = 2244 .01 0.19 ok

16-17 21.99 - 21.99 0.00 0.19 ok L’
Osvesi Razdalio radunaj iz I Prikazuj samo napacne kontralne mere

™ ¥ primeru napake prikaZi tudi koordinate mejnih toék

‘word " GK " DKN  ETRS ™ ¥ primeru napake prikazi tudi sosednje povezave

Slika 12: Analiza kontrolnih mer (Vir: lasten prikaz).

Na sliki 12 je prikazana analiza kontrolnih mer za obravnavani primer. Tabela vsebuje podatke: med
katerimi to¢kami je bila razdalja merjena in izmerjena razdalja (Ce je poSevna je zraven oznaka p). V
primeru merjene poSevne dolzine je zapisana tudi reducirana dolZina, dolzina izracunana iz koordinat,
razlika med merjeno in izraCunano dolZino in dopustno odstopanje. V primeru, da je razlika med
merjeno in izrac¢unano dolzino v dopustnem odstopanju je na koncu zapisana oznaka »Ok«, v primeru
veéjega odstopanja je na koncu oznaka »odstopanje« v rde¢i barvi. Z analizo kontrolnih mer lahko
ugotovimo obstoj grobih pogreSkov, ki smo jih povzroéili pri polarni izmeri ali pri kontrolni izmeri

dolZin. V primeru obstoja grobe napake poskusamo odkriti v katerem opazovanju smo napako naredili.

Digitalizirane elaborate smo nato za predvideno uporabo v GIS programu na tabli¢ni napravi umestili v
drzavni koordinatni sistem D96/TM. Georeferenciranje smo izvedeli s programom GeoPRO. Elaborate
smo georeferencirali glede na zemljiskokatastrski prikaz (ZKP), ki predstavlja osnovno geometri¢no

srukturo razdelitve teritorija na zemljiske parcele.

4.1.2  Georeferenciranje elaboratov

V program smo uvozili vektorski sloj zemljisk katastrskega prikaza. Nato smo uvozili vektorske sloje
rekonstruiranih in digitaliziranih elaboratov. Na zacetku smo sestavili nov izbor to¢k, katere smo nato
vektorsko premaknili na zeljen polozaj (slika 13). Za samo georeferenciranje smo uporabili dve funkciji,
in sicer »Premik tocke« (slika 14) in »Rotacija toke« (slika 15). S premikom to¢ke elaborat priblizamo
pravemu poloZaju, z rotacijo toCke pa elaborat zasukamo tako, da se ¢im bolj prilega

zemljiskokatastrskemu prikazu.
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Slika 13: Izbor podatkov (Vir: lasten prikaz).

Slika 14: Rekonstruiran elaborat pred georeferenciranjem (zelena barva) (Vir: lasten prikaz).
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Slika 15: Georeferenciran elaborat (zelena barva) poloZajno prilagojen zemljisko katastrskemu

prikazu (v rjavi barvi) (Vir: lasten prikaz).

Po izvedenem georeferenciranju smo elaborate izvozili v formatu *shp, ki je uporaben tudi v GIS

programu.

4.2 Delo v programu QGIS

Za operativno delo na terenu pri katastrskih opravilih je potrebno poiskati primerno kombinacijo
podatkovnih slojev, ki lahko geodetu najbolj zanesljivo in prijazno pomagajo pri orientaciji v prostoru

in drugih sklepanjih.

V program QGIS, ki smo ga izbrali za terensko delo je bilo treba predhodno uvoziti tako rastrske
(LIDAR, DOF in digitalizirane skice) kot tudi vektorske sloje (ZKP in digitalizirani elaborati). Vse
sloje, ki smo jih uvazali v program smo predhodno izbrali ali pripravili za uporabo v koordinatnem
sistemu D96/TM. Tako smo dobili prekrivanja prikazov vektorskega sloja georeferenciranih in
rekonstruiranih elaboratov in ustrezni podlagi v koordinatnem sistemu D96/TM. Pomembno je tudi, da
je elektronska tablica z vgrajeno GNSS napravo prav tako nastavljena za uporabo v enakem
koordinatnem sistemu kar omogoca ustrezno prostorsko razmerje med vsemi podatkovnimi sloji in

podatkovnim prikazom trenutnega polozaja naprave v naravi.

Ker smo Zeleli pri terenskem sklepanju tudi podporo z informacijami izvirnih geometri¢nih podatkov
elaboratov, je bilo potrebno njihove rastrske slike tudi ustrezno prilagoditi drugim podatkovnim

podlagam. Zato smo izvedli Se georeferenciranje digitaliziranih skic elaboratov, ki smo jih iz
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dokumentacije arhivskega elaborata izrezali s pomoc¢jo programa Snipping Tool. Za tip transformacije

smo izbrali »Helmertovo transformacijo«, za vzoréno metodo pa »najbliZji sosed«.

Po uvozu vseh slojev je bila aplikacija prakti¢no izdelana. Na koncu je bilo potrebno sloje ustrezno

poimenovati in jih razvrstiti v skupine.

4.3 Preizkus na terenu

Dne 27. 6. 2016 smo se odpravili na teren preveriti delovanje aplikacije. Odsli smo na obmocje k.o.
Cresnjice, za katerega sem imel pripravljeno aplikacijo. Ze med samo potjo na obmogje obravnavanih
elaboratov smo si pri navigaciji zelo pomagali z aplikacijo. Ko smo prisli na obmogje k.o. Cresnjice
smo na tabli¢nem rac¢unalniku vkljuéili sloj »DOF«. Nato smo gledali potek cest na podlagi katerih smo
se orientirali in nadaljevali pot do elaboratov. Svoj poloZaj smo dolo¢ili s prepoznavanjem okolice (hise,

ceste, drevesa itd.).

Na zacetku smo se odpravili na obmocje elaborata IDPOS 2200. Kot sem ze omenil smo za samo
navigacijo na terenu uporabili sloj »"DOF«. Po poteku cest in hi§ smo hitro ugotovili kje se nahajamo in
kje se nahaja obmo¢je elaborata IDPOS 2200. Hitro smo opazili, da ima tabli¢ni rac¢unalnik veliko

prednosti pred papirno obliko.

Prednosti tablicnega racunalnika pred papirnato obliko:
* menjavanje in kombiniranje slojev,
* povecevanje in pomanjsSevanje prikazov,

* spreminjanje svetlosti zaslona.

Slabosti tabli¢nega racunalnika pred papirnato obliko:

* vV primeru izpraznjene baterije ne moremo dostopati do prikazov,

» moznost poskodb tablicnega racunalnika,

* samo risanje je bolj enostavno na papirju kot na tablicnem racunalniku,

» cene tabli¢nih rac¢unalnikov so ponavadi zelo visoke.

Glede na DOF in digitalizirane elaborate smo v naravi odkrili dve, nad zemljskim povr§jem vidni mejni

znamenji (betonska mejnika) (glej sliko 16 in sliko 18).
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: lastna fotografija).

- A e

Slika 18: Mejnik v IDPOS 2200 oznacen s stevilko 7 (Vir: lastna fotografija).

Mejnik, ki je v elaboratu IDPOS 2200 oznaéen z tocko A smo v naravi odkrili in mu tudi z GNSS
instrumentom izmerili polozaj (slika 17). Tako smo pridobili koordinate obravnavane tocke v

koordinatnem sistemu D96/TM. Drugega mejnika oznacenega z tocko 7 nismo mogli izmeriti, Ker je



20 Hribar M. ,2016. Priprava katastrskih podatkov za terensko delo s tabli¢nim ra¢unalnikom.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program.l. stopnje Geodezija in geoinformatika.

bilo okrog njega prevec¢ zaraséeno in s tem preve¢ motenj za kakovostno dolocitev polozaja z GNSS

instrumentom.

Pri ostalih elaboratih nisem nasel nobenega mejnika, ker mejna znamenja v naravi mogoce ne obstajajo

ali pa niso bila vidna (mogoce, da so prekrita s travno ruSo ali zemljo).

Pri aplikaciji lahko prikazujemo razli¢ne sloje. odvisno za kakSen namen jo uporabimo (Slika 20). Pri
iskanju mejnikov sem na primer uporabil sloje ZKP, digitaliziran elaborat, DOF in skico elaboratov.
Podatke laserskega skeniranja bi lahko uporabili za iskanje starih in novih meja, podpornih zidov,

brezin... S samim tabli¢nim racunalnikom lahko tudi fotografiramo okolico.

Pri preizkusu na terenu sem opazil tudi veliko pomanjkljivost tablice oz. aplikacije. Menjava slojev v
aplikaciji je zelo tezavna, ker je potrebno z dotikom na zaslon izklapljati in premikati sloje enega nad

drugega, pri ¢emer se velikokrat zgodi, da dolocen sloj aplikacija postavi v mapo drugega sloja.

0 5 10m
Merilo: L—L 1

Slika 19: Prikaz odstopanja med tocko A in 100 (mejnikom georeferenciranim na ZKP in izmerjenim v

naravi).

Koordinate mejnika v elaboratu IDPOS 2200 oznac¢enega z A (glej sliko 19), izmerjenega v naravi sem
uvozil v program GeoPRO in jo oznacil kot tocko 100. Na sliki 19 vidimo razliko v polozaju med podatki
rekonstrukcije in georeferenciranim elaboratom glede na ZKP (tocka A) in podatkom o polozaju
mejnika izmerjenim v naravi z globalno tehnologijo GNSS v koordinatnem sistemu D96/TM (to¢ka

100). Horizontalna razdalja med toc¢ko A in izmerjeno tocko 100 znasa 3,77 m.
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Slika 21: Prikaz elaborata IDPOS 2200 s ortofoto podlago (Vir: lastna fotografija).

Prikaz digitaliziranega elaborata in DOF-a (slika 21) je zelo uporaben za dolo¢evanje nasega polozaja
(s prepoznavanjem okolice) in iskanje obmogja elaboratov. S pomocjo tak§nega prikaza lahko dolo¢imo

priblizen potek mej in priblizen polozaj mejnih znamenj v naravi.
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Slika 22: Prikaz elaborata IDPOS 2200 z LIDAR podlago (Vir: lastna fotografija).

Prikaz senc laserskega skeniranja (slika 22) nam omogoca, da lahko dolo¢imo potek parcelnih meja
brez vklju€enega rekonstruiranega elaborata. Z vektorizacijo parcelnih mej lahko dolo¢imo in izmerimo
razlike med rekonstuiranim elaboratom in vektoriziranimi parcelnimi mejami. Med drugim lahko sence

laserskega skeniranja uporabimo tudi za dolo¢anje polozaja podpornih zidov, razli¢nih vrst rabe itd.

Slika 23: Prikaz elaborata IDPOS 2200 s ZKP podlago (Vir: lastna fotografija).

Sloj ZKP (slika 23) lahko uporabimo za primerjavo in izmero razlik med ZKP-jem in rekonstuiranim

elaboratom. Tako lahko vidimo kako natacno je bil elaborat izmerjen oz. rekonstruiran.
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Slika 24: Prikaz elaborata IDPOS 2200 s digitalizirano skico (Vir: lastna fotografija).

Sloj digitaliziranih skic elaboratov (slika 24) je zelo uporaben za dodatne informacije kot so: |
» vrsta materializacije mejnih znamenj v naravi,

» lastniki parcel in njihovi naslovi,

* parcelne Stevilke,

* frontne mere,

« vrsta rabe.

4.3 Ugotovitve

Na slikah od 20 do 24 je prikazana tablica z aplikacijo, ki sem jo uporabil na terenu. Razli¢ne sloje lahko
vklapljamo in izklapljamo, prikaze lahko kombiniramo (seveda odvisno od tega, kaj potrebujemo na
samem terenu). Razli¢ni sloji nam omogocajo razliéne informacije. Tako sem za iskanje mejnikov
uporabil sloje, ki so prikazani na slikah 21 in 24. S pomocjo teh sem lahko dolo¢il priblizno lokacijo in
pojavno obliko mejnikov na terenu. Podatke laserskega skeniranja bi uporabili pri iskanju oz. dolo¢anju
meje vrste rabe, za iskanje podpornih zidov itd. Sloj ZKP lahko uporabimo za primerjavo uskaljenosti
elaboratov z ZKP-jem. Aplikacija je zelo uporabna Zze za samo navigacijo na terenu. Pri uporabi
tablicnega racunalnika smo opazili veliko pomankljivost in sicer menjavanje slojev, kar je zelo zamudno

in tezavno.
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5 ZAKLJUCEK

Namen diplomske naloge je bil izdelava aplikacije za tablicne racunalnike, ki nam omogoca tehni¢no
podporo za odlocanje pri katastrskih opravilih na terenu. Za izvedbo naloge smo pridobili 4 elaborate
preteklih katastrskih izmer na obmoé&ju k.o. Cresnjice, izdelane med letoma 1974 in 1990. Na zadetku
je bila potrebna rekonstrukcija elaboratov, kjer smo pazili na ujemanje rekonstruiranih elaboratov s
skicami le-teh. Pridobiti je bilo potrebno tudi vektorski sloj ZKP in rastrska sloja LIDAR in DOF. Po

kon¢ani rekonstrukciji smo izvedli tudi umestitev elaboratov v drzavni koordinatni sistem D96/TM.

Za rekonstrukcijo in georeferenciranje elaboratov smo uporabili program GeoPRO, za izdelavo
aplikacije pa program QGIS. V program QGIS smo uvozili vektorske in rastrske sloje, nato pa smo
izvedli umestitev skic glede na rekonstruirane elaborate in uredili barve in imena slojev. Aplikacija je
bila tako izdelana in pripravljena za preizkus na terenu. Na samem terenu smo pri elaboratu IDPOS 2200
odkril 2 mejnika, pri ostalih elaboratih pa nisem nasel nobenih mejnikov. Aplikacija je zelo koristna tudi
za navigacijo na terenu, kar smo preizkusili tudi sami. S pomocjo skic lahko ugotovimo tudi kaks$ne
oblike so mejna znamenja, ki jih i8¢emo v naravi. Z uporabo razli¢nih slojev nam aplikacija omogoca
razli¢ne informacije. Tako lahko npr. z uporabo DOF-a ugotovimo kje priblizno v naravi se nahajajo
mejna znamenja, z uporabo LIDAR-ja pa lahko ugotovimo Kje se nahajajo podporni zidovi in podobno,
kje je meja vrste rabe itd. Pokazala se je tudi pomanjkljivost menjavanja slojev v aplikaciji 0z. na

tabliénem rac¢unalniku.

Po izdelavi in preizkusu aplikacije na terenu smo opazili, da bi bilo mogoc¢e na tem podro¢ju storiti Se
veliko. Predvsem bi bilo potrebno izboljsati lo¢ljivost skic in poenostaviti menjavanje slojev. Aplikacijo

bi bilo potrebno predvsem dodelati tako, da bi bilo delo z njo hitrejse in bolj enostavno.
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