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SAZETAK: Integracija GNSS-a i mjerne stanice, primjena kodiranja i atributiranja te sinkronizacija terena i ureda predstavijaju inovacie
u geodetskoj praksi. Napredovanje tehnologije neminovno utjece na tehnike izvodenja geodetskih radova. U svrhu prakticne primjene
istih, obavljena je terenska radionica izmjere dijela Studentskog doma dr. Ante Starcevica. Predstavijene su pojedine mogucnosti kojima
se povelava produktivnost, skracuje vrijeme izvodenja terenskih radova, pojednostavijuje obrada podataka itd., a uz ocuvanje kvalitete
podataka. lako nove tehnologije nude mnoga poboljsanja, od svih sudionika se, kao i uvijek, zahtijeva strucan i odgovoran pristup.

KLJUCNE RIECI: integracija, kodiranje, atributiranje, sinkronizacija

The integration of measurement systems, advanced coding and attributing with synchronization between field and offices

SUMMARY: The integration of GNSS and total stations, application coding and attributing and synchronization field and offices are
innovations in the geodetic practice. Advancing technology inevitably affect the technical performance of geodetic works. In purpose
of the practical application field workshop was conducted measurements of the student dorm »Ante Starcevic«. There are presented
particular possibilities designed to increase productivity, shortening the time of field work, simplifies data processing, etc., while main-
taining data quality. Afthough new technologies offer many enhancements, from all the participants, as always, requires a professional
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and responsible approach.
KEYWORDS: integration, coding, attributing, synchronization

1. UVOD

Unatrag nekoliko godina, za odredivanje koordinata detaljnih to-
caka bilo je potrebno uloZiti puno vremena i angazirati velik broj
ljudi. Tehnologija napreduje i nacini odredivanja koordinata bitno
se mijenjaju. Klasi¢no postavljanje poligonskih vlakova i vezanje na
Cesto nepristupacne trigonometre velikim je dijelom stvar proslosti.
Provodenje izmjere kombinacijom razli¢itih mjernih sustava, uz pri-
mjenu kodiranja i atributiranja, rezultira pojednostavljenjem teren-
skih radova, ali i naknadne obrade podataka. Mnogobrojne inovacije
u geodetskoj struci, tako i sinkronizacija terena i ureda, predstavljaju
procese cijim se koristenjem u svakodnevnim geodetskim radovima
pruzaju razli¢cite mogudnosti, a samim time i moguénost izbora Sto
koristiti u pojedinoj situaciji. Terenskom radionicom izmjere dijela
Studentskog naselja dr. Ante Starcevica prakti¢no je primijenjena in-
tegracija GNSS-a i mjerne stanice, uz primjenu kodiranja i atributira-
nja te opisan postupak obrade podataka.

ekscentar

2. INTEGRACIJA GNSS-A | MJERNE STANICE

2.1. USUSRET INTEGRACUI

Zelja za povecanjem efikasnosti, ustedom novca i vremena pri-
likom izvodenja geodetskih radova, bez narusavanja kvalitete istih,
dovodi do razvitka tehnologija primjenjivih u tu svrhu i integracije
razli¢itih mjernih sustava.

Razvitkom GNSS tehnologije i permanentnih GNSS mreza omo-
guceno je odredivanje koordinata tocaka u svega nekoliko minuta.
Tocnost takvog pozicioniranja, uz koristenje VPPS servisa CROPOS-
a, iznosi 2 cm horizontalno i 4 ¢m visinski (URL-1). Ova naprednija
tehnologija, u odnosu na klasi¢ne metode izmjere, jos uvijek ima i
neke nedostatke. Nedostatak primjene GNSS mjerenja nemogucnost
je prijema signala satelita u blizini bujne vegetacije, visokih zgrada
ili u tunelima. U takvim situacijama geodetski stru¢njaci primora-
ni su posluziti se drugim, mozda »sporijim, ali nerijetko to¢nijim i
preciznijim rjeSenjima cija tocnost prelazi trazene zahtjeve. Naime,
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Slika 2.1. a) Trimble S6 mjerna stanica, b) Trimble R8 GNSS prijamnik, c) Trimble
TSC3 kontrolor

Tablica 2.1. Tehnicke karakteristike mjerne stanice Trimble S6 DR Plus

TeZina 5,25 kg
Povecanje 30x
Durbin
Otvor objektiva 40 mm
Kruzna libela 8/2 mm
Horizontiranje
Elektronska 2-osna libela 0,3"
Tocnost (St.Dev. po DIN 2", 3"ili 5"
Mjerenje kutova 18723)
Standardno ocitanje kutova 1"
Tocnost 0,5"
Automatski kompenzator
Doseg +5,4'

Standardna tocnost 2 mm + 2 mm

Mjerenje udaljenosti -
Mod prizme Doseg 2500 m

Standardna tocnost 2 mm +2 mm

Mjerenje udaljenosti -

Laserski mod

Doseg (normalni uvjeti) 1300 m

Tablica 2.2. Tehnicke karakteristike GNSS prijamnika Trimble R8

GPS, Galileo, SBAS,

Simultano praceni sateliti GLONASS

Horizontalno 0,25m + 1 ppm RMS

Kodno diferencijalno GNSS
pozicioniranje

Vertikalno 0,50 m + 1 ppm RMS
Static i Fast Static GNSS Horizontalno 3mm  +0,1ppmRMS
mjerenje Vertikalno 3,5 mm + 0,4 ppm RMS

Horizontalno 10 mm + 1 ppm RMS

Kinematicko mjerenje

Vertikalno 20 mm + 1 ppm RMS

Tablica 2.3. Tehnicke karakteristike kontrolora Trimble TSC3

Operacijski sustav Windows Mobile 6.5 Professional

Veli¢ina 141x278x64 (mm)

Tezina 1,04 kg

radi postizanja ekonomicnosti izvedbe razlicitih geodetskih radova,
pribjegava se metodama koje nude optimalnu cijenu uz zadovolja-
vanje unaprijed definirane to¢nosti. Pored nedostataka koji proizla-
ze prilikom prijema signala, nerijetko smo svjedoci problema u radu
CROPOS-a, primjerice, prekida veze VRS (Virtual Reference Station)
— GNSS prijamnik ili nemoguénosti prijema korekcija zbog nepokrive-
nosti GPRS signalom (Baci¢, 2009).

Slijedom navedenog, pojavila se moguénost kombiniranja mjernih
stanica i GNSS prijamnika. Nakon nekog vremena ta je kombinacija
prerasla u integraciju GNSS prijamnika i mjernih stanica koja omo-
gucuje pohranjivanje podataka mjerenja iz pojedinog instrumenta u
istu datoteku mjerenja.

2.2. KONKRETNA PRIMJENA INTEGRACIJE
Za potrebe izmjere dijela podrudja Studentskog naselja dr. Ante

Starcevica koriStena je integracija Trimble IS® Rover, a koja predstav-
lja integraciju Trimble S6 robotizirane mjerne stanice (slika 2.1a) i
Trimble R8 GNSS prijamnika (slika 2.1b), uz koriStenje VPPS servisa
CROPOS-a te kontrolora Trimble TSC3 (slika 2.1c).

Tehnicke karakteristike koristenog instrumentarija prikazane su u
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tablicama 2.1, 2.2 2.3.

Integracija navedenih mjernih sustava osigurava sve preduvjete
za rad samo jednog struc¢njaka na terenu, tzv. »one man show. Ta-
koder, mjerna se stanica, zbog cinjenice da je u mogucnosti raditi
samostalno, tj. bez neposredne prisutnosti stru¢njaka, moze posta-
viti na odredenu visinu (na neki objekt ili slicno) kako bi se eliminirao
utjecaj prolaznika ili radnika na gradiliStu prilikom izvodenja izmjere.
Tim postupkom moze se ostvariti i veca preglednost podrucja izmjere
i bolje dogledanje instrumenta i prizme.

Pojedine prednosti koje proizlaze iz integracije mjernih sustava su:

- koristenje dvaju nezavisnih nacina odredivanja podataka

mjerenja

« koristenje mjerne stanice na mjestima gdje nije dobar prijem

signala satelita, a koristenje GNSS tehnologije na »otvorenim«
podru¢jima pogodnim za dobar prijem signala

- relativno jednostavno prebacivanje s jednog na drugi nacin rada

- povecanje efikasnosti i samokontrole mjerenja tocaka

koristenjem jednog ili oba nacina rada

. osiguran integritet podataka mjerenja itd. (Lemmon i

Wetherbee, 2005).

Geodetskim stru¢njacima integracija sustava omogucuje vecu
fleksibilnost i kontrolu samog postupka izmjere. Podaci mjerenja na-
laze se na jednom mjestu te su dostupni i na terenu i u uredu. U
svakom trenutku prekida ili nemogucnosti rada GNSS prijamnika, na
raspolaganju je mjerna stanica, a vrijedi i obratno. Povecanje pro-
duktivnosti, brzine izmjere, a uz ocuvanje kvalitete, bitne su ¢injenice
koje utjecu na konkurentnost izvodenja geodetskih radova.

3. KODIRANJE | ATRIBUTIRANJE

Kodiranje predstavlja pojednostavljenje postupka kartiranja de-
talja izmjere. Koristenjem kodova otvaraju se mnogobrojne mogu¢-
nosti koje su posebno u sferi obrade podataka. Naime, pravilnim
koristenjem kodova postupak kartiranja tocaka detalja svodi se na
minimalnu razinu.

Nadalje, osim kodova, detaljima se mogu pridruzivati i atributi.

Slika 3.2. Studenti pri radu s mjernom stanicom

ekscentar
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Atributiranje u vedini slucajeva predstavlja dodjeljivanje opisnih po-
dataka koji poblize opisuju znacajke detalja s kojima su medusobno
povezani. Pridruzivanje atributa omogucuje razlikovanje sli¢nih obje-
kata (vrsta tocke, nastanak tocke, kultura, vrsta zgrade itd.).
Kodiranje i atributiranje provodi se tijekom izmjere detalja sa
svrhom brzeg i efikasnijeg obavljanja odredenog zadatka. Postup-
ci kodiranja zapocinju razvojem mijernih stanica pa kao takvo ne
predstavlja novitet u geodetskoj struci. Ipak, veliki broj geodetskih
stru¢njaka ne primjenjuje kodove tijekom mijerenja, a razlozi tome
su razni. Medutim, svjedo¢imo uvodenju Tehnickih specifikacija za
odredivanje koordinata tocaka u koordinatnom sustavu RH od stra-
ne Drzavne geodetske uprave koje se, izmedu ostaloga, odnose na
primjenu kodiranja i atributiranja. Samim time javlja se potreba za
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prikazivanjem i opisivanjem osnovnih koraka prilikom izmjere detalja
kodiranjem i atributiranjem.

Kodovi predstavljaju osnovne radnje koje za odgovarajuce tocke
zapisujemo na terenu (Luketi¢ i Padovan, 2011). Za stjecanje vjesti-
na kodiranja i dodjeljivanja atributa potrebno je uloziti trud koji ¢e
u vedini slucajeva pocetkom koriStenja rezultirati sporijim radom.
Medutim, nakon stjecanja potrebnih vjestina, vrlo brzo se uocava-
ju prednosti koje proizlaze iz njegovog primjenjivanja. Upravo je to
bio jedan od razloga organiziranja terenske radionice izmjere dijela
podrugja Studentskog naselja dr. Ante Starcevica, tj. »Sare«. Terenska
mjerenja odradila je grupa od Sest studenata, uz nadzor i pomo¢
djelatnika Geomatike Smolcak d.o.o. (slika 3.1i 3.2).

Terenski rad odvijao se u dva segmenta. Jedna grupa studenata
izvodila je izmjeru koriStenjem integracije GNSS uredaja i mjerne sta-
nice, dok je druga koristila samo GNSS uredaj.

Usvajanje kontrolnih kodova preduvjet je koristenju kodiranja zato
Sto oni definiraju nacin izvodenja geometrijskih zadataka (slika 3.3).

Kontrolni kodovi lako su usvojivi, osobito iz razloga Sto se najce-
$¢e primjenjuju kodovi pocetak linije, kraj linije, produzetak linije, a
samim time njihov se broj uvelike smanjuje. Rijetko koristeni kontrol-
ni kodovi uvijek se mogu pogledati u popisu kodova. U primjerima
koji slijede navedeni su slucajevi koristeni tijekom ove izmjere.

1° slucaj (slika 3.4) predstavlja izmjeru zeljezne ograde postavlje-
ne uz igraliste. Odabiranjem koda Zeljezne ograde na pocetnoj tocki
23, koda OZD1 01, zapoceta je njena izmjera. Objasnjenje koristenih
oznaka, odnosno kodova: OZ definira kod Zeljezne ograde, D pred-
stavlja iscrtavanje simbola Zeljezne ograde desno od linije snimanja,
a 1 se odnosi na prvu zeljeznu ogradu. Ako bi se mjerilo vise istih Ii-
nijskih objekata koristile bi se oznake 2, 3 itd., ali pod pretpostavkom
da prva ograda nije u potpunosti izmjerena, 01 predstavlja pocetak
linijskog objekta. Naredne tocke ograde zadrzavaju vrijednost koda
0ZD1, dok posljednja tocka poprima vrijednost OZD1 0 jer 0 oznaca-
va zavrsetak linijskog objekta.

2° slucaj (slika 3.5) predstavlja izmjeru pozarnih stepenica stu-
dentskog paviljona. To¢ka 72, koda S1 01, predstavlja pocetak poli-
gonskog objekta. Ovim primjerom naglasava se prednost koristenja
integracije GNSS uredaja i mjerne stanice. Naime, tocke 72 i 73 zbog
svojeg su polozaja, tj. zaklonjenosti studentskim paviljonom i okol-
nim drvecem, predstavljale teskocu prilikom izmjere GNSS uredajem.
Stoga su izmjerene automatiziranom mjernom stanicom, a samim
time ubrzan je i proces izmjere.

3° slucaj (slika 3.6) prikazuje mogucnost kodiranja visestrukih
objekata u pojedinoj tocki. Kod tocke 28, PJ1 0 OZCD1 0 OZD1 01,
obuhvaca izmjeru pjesacke staze, Zicane i Zeljezne ograde. U jednoj
izmjerenoj tocki definiran je kod kojim je omoguceno kartiranje vise-
strukih linijskih objekata. Na primjeru tocke 28 prikazan je zavrsetak
linijskog objekta pjesacke staze, zavrsetak linijskog objekta Zicane
ograde s desnom orijentacijom simbola od smjera mjerenja te poce-
tak linijskog objekta Zeljezne ograde s orijentacijom simbola desno
od smjera mjerenja. Treba naglasiti da navedenoj situaciji treba pri-
stupiti vrlo paZljivo jer se uslijed definiranja visestrukih kodova pove-
¢ava mogucnost pogreske.

Predstavljeni primjeri mozda na prvi pogled izgledaju zahtjevni za
primjenu. Medutim, danas se kodiranje s razvojem tehnologije uve-
like pojednostavilo. Vecina novih kontrolora ima mogu¢nost prikaza
izmjerenih detalja s naznacenim kodovima pa je na taj nacin moguce
odmah uociti eventualne propuste prilikom zadavanja kodova.

4. SINKRONIZACIJA TERENA | UREDA

Svaka geodetska tvrtka, privatna ili javna, velika ili mala, tezi br-
Zzem i efikasnijem obavljanju radnih zadataka. Kako je umrezavanje
promijenilo druge industrije, tako je utjecalo i na geodetsku djelat-
nost (slika 4.1).

Na trziStu geodetskom opremom moguce je pronadi niz rjesenja Cija
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Slika 4.1. Razmjena podataka izmedu terena i ureda
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Slika 4.3. Prikaz sucelja Trimble AcessSync softvera

je nit vodilja povezivanje terena i ureda. Prilikom rada na ovoj terenskoj
radionici na raspolaganju je bio Trimble Access Softver (slika 4.2).

Znacajno unapredenje efikasnosti mozZe se postici stalnim proto-
kom informacija izmedu terena i ureda. Protok informacija u realnom
vremenu bitno utjece na brzinu kojom tim stru¢njaka odraduje posao,
neprekidnost rada te osigurava povecanu kvalitetu podataka s terena.

U geodetskoj praksi nisu strane situacije kao sto su nedostatak po-
jedinih datoteka, promjena planova na gradilistu ili upucivanje teren-
ske ekipe na drugo gradiliste. Protok podataka izmedu terena i ureda
uvelike olaksava upravljanje svim izazovima koji se pojave i to jedno-
stavnom sinkronizacijom kontrolora na terenu i racunala u uredu. Bilo
kakve promjene datoteka na terenu ili u uredu mogu biti automatski
uskladene u realnom vremenu. Pomoc¢u Trimble AcessSync softvera
(slika 4.3) kontrolirano je slanje i primanje podataka mijerenja. Dok
je korisnik spojen na internet, podaci se sinkroniziraju, a da pri tome
ne utjeCu na uobicajeni tijek izvodenja radova. Softver ovakvog tipa
predstavlja cijelu jednu razinu iznad dosadasnjih sustava za prijenos
podataka. Bududi da je integriran u cjelokupno mjerno rjesenje, isto-
vremeno zamjenjuje e-mail, FTP, telefon i druge oblike razmjene po-
dataka. Cesto postavljano pitanje na navedenu tematiku je i sigurnost
podataka. Uz automatsku sinkronizaciju, podaci su zastic¢eni sigurnim,
redundantnim sustavom. Korisnicki konfigurabilnom aplikacijom osi-
guran je pristup podacima iskljucivo za ovlastene osobe.

Manjim zastojima u radu, smanjenim vremenom naknadne obra-
de podataka u uredu, mogucénos¢u brzog dobivanja neophodnih
podataka koji na terenu nedostaju, tezi se jednom cilju, povecanju
efikasnosti izvodenja geodetskih radova od pocetne do zavrine faze.
Mogucnost uvida i napretka terenskih radova daje voditeljima pro-
jekta kontrolu nad svim fazama i na taj nac¢in omogucuje trenutno
poduzimanje korektivnih mjera i eliminira eventualnu potrebu po-
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novnog izlaZzenja na teren.

Koristenje navedenih tehnologija bitno utje¢e na osiguravanje
kontrole kvalitete na terenu. Softverom se podaci automatski ispo-
rucuju u ured i na taj nacin terenska ekipa prije napustanja gradilista
moze jednostavno odgovoriti na sve upite uredske ekipe koja simul-
tano radi obradu u uredu. Omoguceno je i razmjenjivanje fotogra-
fija i ostalih detaljnijih informacija koje mogu eliminirati nejasnoce
prilikom obrade i pomo¢i pri brzoj orijentaciji i donosenju ispravnih
odluka. Neposrednom obradom prikupljenih podataka omoguéena
je brza finalizacija projekta koja utje¢e na mnoge daljnje ¢imbenike
poslovanja i povedanja konkurentnosti.

5. OBRADA PODATAKA

Vec je prethodno istaknuto kako se primjenom kodiranja i atribu-
tiranja obrada podataka svodi na minimalnu razinu. U tom se slucaju
obrada obi¢no odnosi na dovrsetak konstrukcije objekata, ispravak
krivo dodijeljenih atributa i sl.

Bududi da je prilikom rada koriSten instrumentarij tvrtke Trimble, i
sama obrada podataka obavljana je pomoc¢u Topocad programskog
paketa. Dodatni je razlog i upoznavanje novog softvera za koji po-
stoji mogucnost dobivanja studentskih licenci. Topocad je Svedski
graficki geodetsko-graditeljski CAD i GIS softver na hrvatskom jeziku
za ove poslove:

. dvosmjernu komunikaciju racunala i instrumenata

. izjednacenje geodetskih mreza s elipsama pogresaka

. racunanje tahimetrije s kodiranjem

. kreiranje zapisnika mjerenja

- povezivanje mjerenja s bazama podataka (FDO)

. pripremu za iskolcenje

. CAD crtanje, plotanje

. kreiranje Digitalnog Modela Terena

« kreiranje slojnica s ispisom visina

« kreiranje uzduznih i poprecnih profila s projektiranjem trasa

- racunanje kubatura zemljanih radova po profilima

« racunanje kubatura iz dva digitalna modela terena

- racunanje/crtanje profila

- 3D grafiku

+ vezu s arcGlIS-om i Oracle bazom podataka

- Open Source Database Connection (FDO)

. obradu oblaka tocaka 3D skenera (URL-2).

Nakon odgovarajuce pripreme, sirovi podaci mjerenja insertirani
su u Topocad 14.0.4 program (slika 5.1).

Na prvi pogled mogu se uociti odredeni nedostaci i propusti. Sva
editiranja moguce je provesti u Topocadu, ali takoder postoji mogu¢-
nost otvaranja crteza u .dxf formatu i njegovo koristenje u nekom
drugom programskom paketu. Nakon terenske izmjere bilo je po-
trebno dovrsiti konstrukciju objekata definiranih odredenitm brojem
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Slika 5.1. Rezultat provedenih mjerenja
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Slika 5.2. Nedovrseni objekt i pogresno dodijeljeni kodovi
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Slika 5.3. Ispravan prikaz detalja
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Slika 5.4. Neispravno dodijeljeni kodovi

detaljnih tocaka. Medutim, daljnjom analizom utvrdeno je da su to¢-
kama 75, 76 i 77 dodijeljeni pogresni kodovi, odnosno da su zadrzani
prethodno koristeni kodovi (72, 73 i 74) (slike 5.2 i 5.3).

Nadalje, prilikom odredivanja koordinata poligonske tocke P3
zadrzan je kod kanalizacijskog 3ahta; potrebno je promijeniti tip
ograde te pjesacku stazu spojiti u cijelosti kako bismo dobili stanje u
naravi (slike 5.4 i 5.5).

Uoceni su nedostaci popravljeni, ¢ime je dovrSeno kartiranje izve-
denog stanja dijela Studentskog doma dr. Ante Starcevica (slika 5.6).

Kodiranje i atributiranje u kombinaciji s integracijom GNSS ureda-
ja i mjerne stanice, uz sinkronizaciju terena i ureda, znatno olak3ava i
ubrzava izmjeru, ali ujedno zahtjeva strucan i odgovoran pristup svih
sudionika. Potrebno je istaknuti da postupak kodiranja ne iskljucuje
upotrebu skice mjerenja. Naprotiv, geodetski stru¢njak trebao bi pre-
poznati situacije u kojima ¢e mu skica mjerenja biti od velike pomodi,
a kodiranje olaksati uredski dio posla (slika 5.2).

6. ZAKUUCAK

U ovom radu prikazan je nacin na koji primjena napredne teh-
nologije moZe utjecati na efikasnost izvodenja geodetskih radova.
Integracija mjernih sustava, kodiranje i atributiranje te sinkronizacija
podataka izmedu terena i ureda, skracuje vrijeme izvodenja terenskih
radova, eliminira nepotrebne prekide i gubitke financijskih sredstava.
Takoder, bolja i efikasnija organizacija terenskih radova uvelike utjece
na kvalitetu prikupljenih podatka kao osnove kvalitetnih zavr3nih pro-
jekata. Tehnologija napreduje i nudi mnoga olaksanja bez utjecaja na
kvalitetu prikupljenih podataka. Na geodetskim je stru¢njacima odluka
o stupnju prihvacanja noviteta i spremnosti na ulaganje napora pri
usvajanju znanja o mogucnostima koje napredna tehnologija nudi.

ZAHVALE

Zahvaljujemo upraviteljici Studentskog doma dr. Ante Starcevica
na podrsci u radu.
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Slika 5.5. Ispravno iscrtani detalji
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Slika 5.6. Rezultat izmjere dijela studentskog naselja »Ante Starcevica«

Zahvaljujemo direktoru i ostalim djelatnicima Geomatike Smolcak
d.o.o. na ustupljenim instrumentima i softverima te neupitnoj pomo-
¢i za vrijeme terenskih radova i obrade podatka.
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