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KONCEPCIJSKI MODEL VISENAMJENSKOG
KATASTARSKOG SUSTAVA ZASNOVANOG NA
MJERENJIMA

Taher B. BUYONG, Werner KUHN i André U. FRANK - Be¢*

SAZETAK. Na mjerenjima zasnovani visenamjenski katastarski sustav rabi mjere-
nja kao osnovni nositelj metrickih informacija. Taj se koncept ostvaruje time da se
omoguci obustava obrade geodetskih informacija sve dok nisu potrebne metricke
informacije. Izjednacenje po najmanjim kvadratima je alat koji se koristi za obradu
mjerenja, a (graficko) korisnicko sucelje izravnim upravljanjem osigurava prikladnu
interakciju sa sustavom. Baza podataka mjerenja omogucava prakticno upravljanje
mjerenjima i s njima povezanim podacima. Prednosti sustava zasnovanog na
mjerenjima ukljucuju inkrementalnu implementaciju**, lako¢u obnavljanja, pobolj-
Sanje tocnosti tijekom vremena, ispravnu integraciju razlicitih podatkovnih slojeva,
te o¢uvanje izvornih informacija.

ViSenamjenski katastarski sustav je okvir koji na razini parcele podrzava
sveobuhvatne zemljiSne informacije kao $to su koriStenje zemljiita, vegetacija,
gradevine, mineralni izvori, rizici od poplava, komunalije, prihodi, i populacija.
On koristi katastar zemljista kao svoju osnovu. U upravi svake drzave katastar je
potpuni i aZurni sluzbeni registar ili popis zemlji$nih parcela koji (ovisno o
konkretnoj drZavi, nap. prev.) sadrZi informacije o parcelama glede njihova
poloZaja i protezanja, i drugih pripadnih podataka kao §to su vlasni§tvo, prava,
koriStenje, i vrijednosti (Dale and McLaughlin 1988).

Uglovi parcela se najprije koriste za definiranje geometrije tih parcela. Poslije
se, zajedno s drugim tockama kojima je utvrden poloZaj u prostoru, koriste za
povezivanje i ispravnu registraciju zemljo-odnosnih podataka, poput podataka o
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vrsti tla, vegetaciji, topografiji, hidrologiji i komunalijama. Sve te razliite vrste
podataka, koje ¢ine viSenamjenski katastarski sustav, obi¢no se shvacaju kao
razdvojeni slojevi nadogradeni na katastarskom sloju (Dale and McLaughlin 1988;
NRC 1980). Ta vrsta viSenamjenskoga katastarskog sustava zasniva se na nizu
prethodno uspostavljenih, te dovoljno potpunih i to¢nih to¢aka geodetske osnove.

Jedna studija Nacionalnog istrazivackog sabora SAD (National Research
Council, NRC 1980) pokazuje da na svim razinama vlade postoji kriti¢na potreba
za boljim viSenamjenskim katastarskim sustavom kako bi se poboljsali postupci
prometa nekretninama, stvorila osnova za pravednije oporezivanje te za pribavlja-
nje trazenih informacija za upravljanje resursima i prostorno planiranje. Da bi se
pomoglo vladama na lokalnim razinama u razvoju viSenamjenskih katastarskih
sustava, Nacionalni istraZivacki sabor je potom predlozio sljede¢e korake imple-
mentacije viSenamjenskoga katastarskog sustava (NRC 1983):

1) uspostava mreze stalnih geodetskih tocaka,

2) priprema osnovnih karata (planova),

3) priprema katastarskog sloja,

4) odrzavanje registra parcela i odnosnih datoteka,

5) odrzavanje veze izmedu katastra i drugih zemljo-odnosnih podataka.

To rezultira koordinatno zasnovanim pristupom, a sustav implementiran prema
takvim postupcima naziva se koordinatnim katastarskim sustavom. Osnovna ideja
koordinatno zasnovanog sustava prikazana je na slici 1.

ny ﬂ /
digitalizi
igitalizirane &

koordinate vektor ljina

V L\

pravei kutovi

azimut

I E

Slika 1. Mjerenja se obraduju, a u koordinatno zasnovani sustav pohranjuju se dobivene
koordinate
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S takvom metodom implementacije povezano je viSe problema i to zbog
segmentirane naravi tog procesa. Prvo, niz operacija poput predloZenih zahtjeva
velika pocetna ulaganja te dugo ¢ekanje prije negoli se ostvare koristi od sustava.
To ¢ini prijedlog visenamjenskoga katastarskog sustava tesko prolaznim u politic-
koj areni. Brojni pokusaji implementiranja viSenamjenskoga katastarskog sustava
susreli su se s financijskim teSkocama tijekom svog pocetnog razdoblja (Bauer
1982; Wentworth 1989). Drugo, viSenamjeski katastar koji je na pocetku zasnovan
na toénom mjerenju s vremenom prirodno propada budu¢i da je teSko odrzavati
toénu geometrijsku osnovu u koordinatnom obliku. Cinjenica je da se koordinate
ne mogu odrzavati; zastarjele se vrijednosti koordinata odbacuju i zamjenjuju
novima. Zemlje s dugim iskustvom u takvim sustavima planiraju periodi¢ne
napore na njihovu obnavljanju (Kolbl 1987).

Ovim se ¢lankom pokusava opisati model viSenamjenskoga katastarskog
sustava kod kojeg implementacija ujedinjuje sve gornje procese Sto ih prepuruca
Nacionalni istrazivacki sabor na jedinstven nadin, i to koriStenjem mjerenja kao
osnovnih podataka. Medutim, diskusija o detaljima takve implementacije — kao
§to su strukture podataka koje ona trazi — izostavljena je da bi Clanak zadrzao
razumnu duljinu. Takoder je vaZno da literatura o visenamjenskim katastarskim
sustavima odvaja koncepte uklju¢ene u kompjutorski program od mehanizama
njihove implementacije.

U sljedecem dijelu navode se radovi u vezi s ovim ¢lankom. Potom slijedi
diskusija koncepta i problema svojstvenih koordinatno zasnovanim katastarskim
sustavima. Zatim se raspravlja o mrezama stalnih geodetskih totaka primijenje-
nima u izmjeri zemljista. Potom se prikazuju koncepti i prednosti katastarskog
sustava zasnovanog na mjerenjima, nakon ¢ega slijedi diskusija arhitekture takvog
sustava: baze podataka mjerenja, geometrijskog modula i korisni¢kog sucelja. Na
kraju se daje zakljucak.

RELEVANTNI RADOVI

The National Geodetic Survey (NGS) dovrdila je ponovno izjednacenje
Drzavanoga geodetskoga referentnog sustava (NGRS) na sjevernoamericki datum
1983 (NAD 83) (Schwarz 1989). Medutim, za neke je regije otkriveno da imaju
slabu relativnu to¢nost usprkos opéenitom poboljsanju NGRS. Ethridge (1989)
opisuje uporabu baze podataka mjerenja za obnovu koordinata NGRS u podruc-
jima u kojima je njihova relativna to¢nost bila nezadovoljavajuca.

Jacobi (1988) raspravlja o tome kako se neslaganja koordinatnih vrijednosti
koja su nastala nakon obnove ili osuvremenjivanja digitalne karte mogu eliminirati
ako su pohranjena izvorna fotogrametrijska mjerenja detaljnih tocaka i geodetska
mjerenja stalnih geodetskih tocaka. U takvom aranZmanu nova se mjerenja
komblnlraju sa starim mjerenjima i dobno izjednacavaju da bi se zadrzao jedin-
stveni niz koordinatnih vrijednosti to¢aka na Karti pri svakom njezinu obnavljanju.
To je suprotno uobicajenoj praksi (u posjednje vrijeme, Cini se, i u nas, nap. prev. )
da se nakon odredivanja koordinata tocaka njima pridruZzena izvorna mjerenja
odbacuju, Sto kasnije obnavljanje karte ini teskim (slika 1).

Hintz (et al. 1988), Hintz i Onsrud (1990) i Elfick (1989) opisuju sustave za
upravljanje geodetskim mjerenjima. Glavni je cilj takvih sustava da ucinkovito
upravljaju mnogobrojnim geodetskim mjerenjima svojstvenima svakom katastar-
skom sustav. Opisani sustavi pohranjuju katastarska mJerean i omogucavaju
periodi¢no obnavljanje niza koordinatnih vrijednosti pomocu izjednacenja svih
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povezanih mjerenja. Pohranjivanje terenskih katastarskih mjerenja umjesto koor-
dinata, koje se iz njih masovno izvode, rezultira sustavima koji su prilagodljivi,
pogodni za promjene i koji sadrZze potencijal da budu pravno podrzani (Moreno
and Onsrud 1990; NSF 1989).

Premda se Ethridgeov rad bavi obnovom NGRS-a, Jacobijev rad rezvizijom
digitalne fotogrametrijske karte, a radovi HINTZA 1 Elficka u prvom redu
geodetsko-Kkatastarskim sustavima, svi imaju nekoliko zajedni¢kih karakteristika:
(1) mjerenja su objekti druge klase, (2) to su u osnovi sustavi za upravljanje
mjerenjima kao podrika koordinatno zasnovanim sustavima, i (3) izracunate
koordinate vrijednosti prenose se u tako podrzane sustave. Te su karakteristike
prikazane na slici 2.
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Slika 2. Sustav za upravljanje geodetskim mjerenjima kao podrska koordinatno zasnova-
nom visenamjenskom katastarskom sustavu

Kjerne i Dueker (1988) raspravljaju kako sadasnji pristupi implementacijama
katastarskih sustava ne obuhvacaju prostorne odnose izmedu katastarskih objekata
onako kako se oni geodetski odreduju. Zna se samo polozaj objekta u smislu
koordinata, dok se znanje o tome zaSto je objekt na tom mjestu gubi. Oni
napominju da modeliranjem Katastarskih podataka uz koristenje objektno orijen-
tirane paradigme (Atkinson et al. 1989), katastarski sustavi postaju sposobni da:
(1) prate lanac operacija koje vode do toga da se odredeni objekt nade na
odredenu mjestu, i (2) da aktualiziraju poloZzaj objekta bez potrebe ponovnog
provodenja postupka rekonstrukcije koordinata. Objektno orijentirana struktura
takoder dopusta prilagodljivost u redoslijedu unosa podataka u katastarski sustav
i stoga dozvoljava laksu reviziju i obnavljanje. Slika 3. prikazuje taj objektno
orijentirani koncept gdje. na primjer, parcela X i medna crta J znaju ako tocka P
promijeni svoj polozaj.

Rad objavljen u ovom ¢lanku nastavlja radove Ethridgea, Jacobija, Hintza i
Elficka, te integrira rad Kjernea i Duekera. Time se uklanja jaz koji razdvaja
sustave za upravljanje mjerenjima i (koordinatne) sustave koje ovi podrzavaju; na
mjerenjima zasnovan viSenamjenski katastarski sustav integrira sustav za upravlja-
nje geodetskim mjerenjima i viSenamjenski katastarski sustav (slika 4.). Medutim,



Buyong, T.B. et al.: Koncepcijski model ..., Geod, list 1995, 4, 289-307 293

to nije samo integracija. U takvom postavu (1) mjt.renjd su objekti prve klase; (2)
lTl_]C!‘(.[‘de su osnovni nositelj metricke informacije; i (3) sustav za uprd\!jdn]c
mjerenjima igra dominantnu ulogu. U¢inkovito uprav]jdn]e mjerenjima i podacima
koji su povezani s njima zahtijeva bazu podataka mjerenja. Koordinatna pak baza
podataka olakSava operacije kod kojih je prikladnije koriStenje koordinata.
Takoder mora biti uklju¢eno prikladno korisni¢ko sucelje.

parcela X

Slika 3. Parcela X sadrzi ¢etiri medne crte (od kojih su na slici pojednostavljeno prikazane
samo dvije, nap prev.), a svaka od njih dvije medne tocke

korisni¢ko sucelje

| visenamjenski katastar |

[ obrada mjerenja |
upravljanje upravljanje
mjerenjima koordinatama

(koordinatna baza

podataka

baza podataka
mjerenja

Slika 4. Koncepti viSenamjenskih katastarskih sustava zasnovanih na mjerenjima
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KOORDINATNO ZASNOVANI SUSTAVI

Geometrijski upiti u viSenamjenskom katastarskom sustavu mogu se podijeliti
na topoloske i metri¢ke upite. Topoloski upiti bave se informacijama koje su pri
topoloskim transformacijama nepromjenjive. Metri¢ki se upiti temelje na pojmu
udaljenosti. Je li kuéa unutar parcele ili nije, topolosko je pitanje, dok je pitanje
o duzini medne crte metricko. Slika 5. ilustrira te dvije vrste upita.

kolika je udaljenost kuce od straznje
mede = metricki upit
|

da li je ku¢a unutar parcele = topologki upit
Slika 5. Topolodki i metri¢ki upiti

Nacelni koncept koordinatno zasnovanog sustava jest da su pohranjene
vrijednosti koordinata glavni izvor podataka koji omogucava odgovore na metricke
upite, a i na moguce topoloske upite. Npr., ako u koordinatno zasnovanom
sustavu postavimo upit o frontovima parcele, ta ¢e se informacija dobiti izrac¢una-
vanjem duzine medne crte iz koordinatnih vrijednosti krajnjih tocaka.

Implementacija koordinatno zasnovanog visenamjenskoga katastarskog su-
stava zapocinje uspostavom stabilne geodetske mreZe i pripremom osnovne karte
(plana). Poslije se mjerenja izmedu uglova parcela i tocaka drugih objekata
oslanjaju na tu geodetsku mrezu. Tako oslonjene vrijednosti koordinata uglova
parcela i drugih interesantnih objekata pohranjuju se u bazu podataka. Od toga
trenutka te su koordinate osnovni i jedini nositelj metri¢ke informacije u sustavu,
stavljajuci izvorna mjerenja van uporabe.

Ta i takva implementacija koordinatno zasnovanog sustava bitno je razlicita
od tradicionalnih metoda mjerenja. U proSlosti su se mjerenja ¢uvala i brizljivo
pohranjivala (obi¢no u obliku terenskih zapisnika) nakon Sto su se iscrtali planovi
ili karte. Stara se mjerenja obi¢no koriste za nove poslove koji imaju veze s njima.
Na primjer, izvorna mjerenja koriste se za obnovu izgubljenih mednih oznaka ili
pak kod parcelacija. Na Zzalost, princip Cuvanja starih mjerenja ugroZen je
pojavom kompjutoriziranih katastarskih sustava. Danasnji viSenamjenski katastar-
ski sustavi izgradeni su jedino na koordinatama, bez ikakvih veza s mjerenjima.

U mnogim su slucajevima uglovi parcela i drugih objekata zbog brzine i
ekonomicnosti digitalizirani sa starih planova i karata. Potom su digitalizirane
koordinate transformirane tako da ih se prilagodi osnovnom koordinatnom sustavu
geodetske mreze. U takvoj situaciji izvorna mjerenja ne postoje u konstrukciji
sustava niti ih se ikada viSe moze konzultirati ako za tim iskrsne potreba.



Buyong. T.B. et al.: Koncepcijski model ..., Geod. list 1995, 4, 289-307. 295

Koordinatno zasnovani viSenamjenski katastarski sustavi nose sa sobom vise
problema. Ti se problemi redaju od vremena pocetne koncepcije i financiranja
sustava pa sve do stvarne implementacije i odrZzavanja. To mnostvo problema
opisivalo je viSe autora (Bauer 1982; Dale and McLaughlin 1988; Friedley 1989;
Hebblethwaite 1989; Masters 1988; Scott 1987); a moze ih se grupirati u dvije
opcenite kategorije: implementaciju i odrZavanje.

Implementacija

Stvaranje dobrog sloja stalnih geodetskih toaka trazi mnogo napora i glay-
ninu ulaganja. Tu su po¢etne prepreke pri implementaciji koordinatno zasnovanog
viSenamjenskoga katastarskog sustava. Premda su satelitske tehnike pozicioniranja
poput globalnoga pozicijskog sustava (GPS) olaksale tu zadacu, njihova je cijena
jo$ uvijek izvan granica koje si ve¢ina mjesnih uprava poput gradskih i Zupanijskih
administracija moZe priustiti. Bez obzira na cijenu uspostave stalnih to¢aka, treba
razmotriti i cijenu pretvorbe Katastarskih i drugih relevantnih podataka u digitalni
oblik da bi ih se pohranilo u bazi podataka, a iskustvo pokazuje da je ta cijena i
te kako vazna (Parent, Joffe, and Finkle 1989; Thompson 1988).

Buduci da se za vrijeme uvodenja sustava pojavljuju mnogi troskovi, imple-
mentacija koordinatno zasnovanog sustava traZzi na pocetku velika ulaganja.
Takoder, zbog sekvencijalnog postupka implementacije postoji dugo razdoblje od
trenutka ulaganja do koriStenja sustava. Stoga izabrani ¢elnici, suoceni s javnim
zahtjevom za smanjivanjem poreza i javnih izdataka, smatraju da je tesko ulaziti
u velika ulaganja tamo gdje javnost ne primjecuje koristi unutar samo par godina.
Zbog suotavanja s visokim cijenama i malim neposrednim povratima izabrani se
sluzbenici (obi¢no s kratkim mandatom) usredoto¢uju na druga, kratkoro¢na
pitanja i probleme (Dueker 1987).

Odrzavanje

Pitanja vezana uz odrZavanje uglavnom se kre¢u oko obnavljanja koordinatne
baze podataka i osnovne karte. Ti se problemi mogu organizirati u éetiri kategori-
je: (1) integracija novih mjerenja s postoje¢im koordinatnim vrijednostima; (2)
integracija visokokvalitetnih novih mjerenja s koordinatnim vrijednostima niske
kakvoce; (3) kontinuirano mijenjanje koordinatnih vrijednosti uglova parcela; (4)
rastuci zahtjevi glede to¢nosti osnovnih karti.

Integracija novih mjerenja s koordinatnim vrijednostima. Integriranje novih mjere-
nja s pohranjenim koordinatnim vrijednostima koje su bile izracunate iz ranijih
mjerenja ili pak digitalizirane iz drugih izvora, zamrSen je i skup proces. Ispravna
bi metoda bila da se skupe stara mjerenja i ponovno izratunaju koordinatne
vrijednosti svih to¢aka nakon upotpunjavanja s novim mjerenjima. Ta se metoda
obnavljanja koordinatne baze podataka malokad koristi zbog vrlo velikih napora
oko ponovnog skupljanja ranijih mjerenja, ako su ona jos uopée dostupna. Druga
je moguénost koriStenja tehnike koreliranog izjednacenja. Medutim, ta metoda
zahtijeva varijance i kovarijance to¢aka iz prethodnih izjednacenja. Premda
pohranjivanje varijanci to¢aka moze biti opravdano, pohranjivanje golemog broja
kovarijanci odbojni je zadatak. Pohranjivanje kovarijanci za 10.000 to¢aka moglo
bi traziti pohranu i do (2 x 10.000)* vrijednosti.

Integracija visokokvalfitetnih mjerenja s koordinatnim vrijednostima niske kakvo-
¢e. Postojece koordinatne vrijednosti u sustavima uglavnom ¢e biti nize kakvoce
od novih mjerenja. Te su koordinatne vrijednosti dobivene ili digitaliziranjem s
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raznih planova i karata ili izratunavanjem iz starih mjerenja, koja su se izvodila
koriStenjem manje preciznog instrumentarija a ponekada nepouzdanim postupci-
ma. Integriranje novih mjerenja izvedenih koriStenjem instrumenata danaSnje
visoke tehnologije u postoje¢e skupove koordinata velik je problem. Vecina
koriétenih metoda ne uzima u obzir kakvocu postojecijh koordinatnih vrijednosti
i novih mjerenja. Kao rezultat toga pojavljuje se opasnost od gubljenja tocnosti,
jer se nova mjerenja degradiraju uklapanjem u postojece koordinate vrijednosti.
S druge strane, odbacivanje postoje¢ih koordinata rezultiralo bi gubitkom informa-
cija.

(a) relativni polozaj crta vodova u
odnosu na parcele

(b) crte vodova izgledaju kao da
su pomaknute nakon $to su
uglovi parcela dobili nove
koordinate

Slika 6. Katastarski se sloj pojavljuje s pomakom u odnosu na sloj vodova

Utinak promjena (pomicanja) katastarskog sloja. Slojevi prostornih informacija u
viSenamjenskom katastarskom sustavu obi¢no su integrirani kroz uglove posjeda.
Medutim, koordinatne vrijednosti uglova posjeda u katastarskom sloju stalno se
obnavljaju zbog npr. novih parcelacijskih mjerenja, otkrivenih greSaka i grubih
pogredaka, te ponovnih izjednacenja osnovnoga geodetskoga referntnog sustava
(Hebblethwaite 1989). Buduéi da se u koordinatno zasnovanom sustavu pohra-
njuju samo koordinatne vrijednosti, a odbacuju se mjerenja koja spajaju objekte
na razli¢itim slojevima, gubi se medij za prenoSenje promjena koordinatnih
vrijednosti u katastarskom sloju na druge slojeve. Posljedica je toga pomaknutost
katastarskog sloja kod preklapanja s drugim slojevima.

Usvajajanje novoga geodetskog datuma (NAD 83) primjer je postupka koji
dovodi do takvih promjena. Problem se pojavljuje nakon ukljucivanja novog
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datuma u katastarski sloj, npr. ponovnim izra¢unavanjem tocaka specifi¢nih za taj
sloj, koriste¢i pritom redefinirane koordinatne vrijednosti geodetskih tocaka. Dok
su medne tocke koje su povezane s geodetskim tockama ponovno izjednacene u
novom datumu, tofke u svim drugim slojevima jo§ se uvijek odnose na stari
datum. Promjena katastarskog sloja u odnosu na druge slojeve koja se ocituje kod
njihova preklapanja, ¢ini informaciju proizvedenu takvim sustavom nekonzisten-
tnom (slika 6).

Tocnost osnovnih karti. To¢nost kojom se priprema osnovna karta ovisi o koriste-
nju i vrijednosti zemljista. Kako se s vremenom koriStenje zemljiSta mijenja,
kakvoca osnovne karte moZe postati nedovoljna te se onda trazi ponovna izmjera
radi poboljSanja to¢nosti. Budu¢i da je opéenito nemoguce totno predvidjeti
podrucja na kojima ¢e doci do razvoja, preporuca se postupak da se cijelo
podrucje mjeri po najviS§im standardima, te da se osnovne karte pripreme za viSu
to¢nost od stvarno opravdane. Takva praksa pripremanja osnovnih karti za moguci
buduci rast i potrebe koje su jos uvijek nesigurne, moZe biti rasipanje sredstava.

GEODETSKE (KONTROLNE) TOCKE

Vecina problema svojstvenih sada$njim implementacijama viSenamjenskih
katastarskih sustava povezana je s predodzbom o mrezama geodetskih tocaka i
hijerarhijskim izjednacenjima. Ponovno promisljanje tih predodzbi otvara novi
pogled na odredivanje poloZaja, pa prema tome i na novi nadin provodenja
vienamjenskog katastarskog sustava.

Mreza geodetskih to¢aka skup je tocaka koje mogu i ne moraju biti stabilizi-
rane na terenu, a Cije koordinatne vrijednosti moraju biti odredene na temelju
mjerenja. Koordinatne vrijednosti geodetskih to¢aka koriste se kao osnova za
druga detaljna mjerenja. Mjerenja iz koji se dobivaju koordinatne vrijednosti
geodetskih tocaka, poznata kao mjerenja u geodetskim mrezama. obi¢no su
preciznija od izmjere detalja (NGS 1986).

Koncept mjerenja u geodetskim mreZzama i detaljne izmjere posljedica je
klasi¢nih metoda izmjere zemljista, u prvom redu gledista o hijerarhijskim mrez-
nim izjednacenjima (Bomford 1975). Prije $iroke uporabe racunala bilo je nemo-
guce uspostaviti koordinatne vrijednosti skupa to¢aka za podrudje veceg proteza-
nja na temelju jednog jedinstvenog mreznog izjednacenja. Geodetima su nedosta-
jali racunalni alati koji bi omogu¢ili istodobno rjesavanje velikog broja jednadzbi.
Cak se i metodama koristenim u izjednacenjima malih mreza nastojao smanjiti
broj jednadzbi za rjeSavanje, npr., usvajanjem modela uvjetnih jednadzbi (Bom-
ford 1975).

Problem velike numeri¢ke obrade rjesavao se tako da se zadatak razdijelio u
manje cjeline uporabom nacela hijerarhijskog oblikovanja mreze. Kao posjedica
toga pojavile su se razli¢ite kvalitete tocaka mrezZe (karakterizirane redom mreZe),
s razli¢itim razinama to¢nosti, i hijerarhijom izjednacenja kod koje su koordinatne
vrijednosti to¢aka kvalitetnije mreZe upravljale izjedna¢enjem tocaka mreze nize
kakvoce. Koordinatne vrijednosti tocaka veée kakvoée obic¢no se zadrzavaju
nepromjenjene (kao »bespogresne«) u izjednacenjima za odredivanje koordinata
toCaka nize kakvoce.

S dopustenoscu digitalnih racunala i uz danasnju brzinu izracunavanja, moze
se odjednom rjesiti veliki broj jednadZbi. Veéi broj mjerenja moze se istodobno
izjednaciti pa je prema tome zamiSljeno hijerarhijsko dijeljenje mreze najcesce
nepotrebno.
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Mrezne totke u detaljnim mjerenjima ne treba oznacavati kao geodetske
tocke*. Kakvoéu mreznih to¢aka treba odrediti isklju¢ivo iz preciznosti koordinat-
nih vrijednosti nakon istodobnog izjednacenja mjerenja u mreZi; tocke visoke
kvalitete su tocke s preciznijim koordinatnim vrijednostima, tj. s malom varijan-
com. Da bi se postigle visokokvalitetne to¢ke potrebna su precizna mjerenja
dovoljne gustoce, umjesto prividnog dijeljenja tocaka u razlicite kategorije — $to
su nametnule (ne)moguénosti izjednacavanja.

Visenamjenski katastarski sustavi zasnovani na mjerenjima odgovarat ¢e tom
pristupu. Nema razloga da se drzimo stare filozofije u doba kad je racunalna mo¢
lako dostupna. Ako je veé dijeljenje tocaka nuzno, onda to treba uciniti prostorno
(po regijama), a ne hijerarhijski. S prihvacanjem ove ideje, mogu se ocekivati
mnoge prednosti.

KONCEPTI SUSTAVA ZASNOVANIH NA MJERENJIMA

Temeljni koncept vienamjenskoga katastarskog sustava zasnovanog na mje-
renjima jest da su mjerenja nositelj metri¢kih informacija (Buyong and Frank
1989). Posljedica je toga da se za obnavljanje baze podataka sustava zasnovanog
na mjerenjima s novim mjernim informacijama, zahtijeva samo dodavanje mjere-
nja bazi podataka. Korisnici mogu neposredno prosljedivati svoje informacije
sustavu. Ponovno izratunavanje koordinata nije imperativ i moZe se odgoditi sve
dok to upiti ne traze. Rasute metricke informacije stalno su aZurne jer se i
posljednja mjerenja mogu integrirati u obradu.

Implementacija sustava zasnovanog na mjerenjima zahtijeva da se mjerenja
pohranjuju u bazi podataka (Buyong and Frank 1989; Elfick 1989; Ethridge 1989;
Frank and Studemann 1984: Hintz and Osrud 1990; Jacobi 1988; Kjerne and
Dueker 1988; Weitzman 1989) tako da budu pristupa¢na za buducu uporabu. Ta
mjerenja uklju¢uju mjerenja izmedu visokokvalitetnih to¢aka (u koordinatno
zasnovanim sustavima takva se mjerenja nazivaju mjerenjima geodetskih tocaka),
izmjeru granica parcela, i izmjeru ostalih interesantnih objekata.

Tako su mjerenja primarni izvor metri¢ke informacije, koordinatne se vrijed-
nosti koriste gdje god je to prikladno. Graficki prikaz, pristup prostornoj bazi, i
drugi zadaci koji ne trebaju to¢nu i aZurnu informaciju, primjeri su kada su
koordinate praktiéne. Koordinatne se vrijednosti pohranjuju da se zadovolje
potrebe tih zadataka (Alonso et al. 1988). Prema tome, umjesto ponovnog
izratunavanja koordinata svaki put kad se zatrazi graficki prikaz pronalaze se
njihove pohranjene vrijednosti.

Periodi¢na sveukupna obrada nuZna je kada se pojavi potreba za pouzdanom
i konzistentnom kopijom koordinatnih vrijednosti. To se moze ostvariti na vise
razli¢itih nacina, od kojih spominjemo sljedeca dva: (1) ustrojiti sustav tako da
obraduje mjerenja u odredenim pretpostavljenim vremenskim razmacima, npr.
nocu kad je veéina ratunala uglavnom neopterecena, ili (2) nakon pojavljivanja
odredenog broja mjernih promjena.

* U ameri¢koj katastarsko-geodetskoj praksi granice parcela (koje su obi¢no velike) odreduju se
pomocu poligonskih vlakova koji slijede samu medu. Mrezu takvih »poligonskih« (a zapravo mednih)
todaka autori nazivaju »mreznim tockama u detaljnim mjerenjima«. Kod nas je nacin odredivanja
mednih totaka drukéiji $to se i mede, bad kao i ostali detalji, snimaju na poligonsku (i trigonometrijsku)
mrezu koja se smatra geodetskom osnovom, pa se tako mora i oznacavati (nap. prev).
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PREDNOST SUSTAVA ZASNOVANIH NA MJERENJIMA

Na mjerenjima zasnovani viSenamjenski katastarski sustav ima viSe prakti¢nih
prednosti pred koordinatno zasnovanom implementacijom sustava. Prednosti su u
prvom redu u lako¢i aZuriranja, inkrementalnoj implementaciji, u tome §to sustay
nastaje kao popratni proizvod redovnih djelatnosti, u poboljSanju to¢nosti s
vremenom, ispravnoj integraciji razlictih slojeva, zastiti izvornih informacija, kao
i u viSe ekonomskih koristi.

Azuriranje. Postojanje i vrijednost svakog pojedinog mjerenja u sustavu zasnova-
nom na mjerenjima neovisni su o drugim mjerenjima. To olakSava aZuriranje
sustava. Nova se mjerenja integriraju jednostavnim dodavanjem mjerenja u bazu
podataka. Stara i neto¢na mjerenja mogu bez teSkoca kocgzlstlrau s boljim
vrijednostima ili biti izbrisana. Lako¢a aZuriranja takoder omogucuje takvu
organizaciju ¢uvanja podataka u sastavu zasnovanom na mjerenjima, da oni uvijek
budu aktivni. Buduéi da se odgovori na metri¢ke upite obraduju samo onda kada
su potrebni, u to se mogu ukljuéiti i posljednji dostupni podaci. Prema tome,
informacije koje daje sustav zasnovan na mjerenjima uvijek su aktualne. Ocekuje
se da ¢e te prednosti postati jo§ znacajnije, funkcionalnost videnamjenskoga
katastarskog sustava postajat ¢e sve sloZenijom, a potraznja za to€nim i suvreme-
nim informacijama sve vecom.

Inkrementalna implementacija. Implementacija sustava zasnovanog na mjerenjima
moze zapoceti s malim podru¢jem koje je od neposredne vaznosti, tako da se
sustav sa svojom najnuznijom funkcionalno$éu moze brzo postaviti. S vremenom,
kada budu raspolozivi novac i kadrovi, mogu se pripojiti i susjedna podrucja —
dodavanjem odgovarajucih mjerenja u bazu podataka. Takoder, isprva nezavisno
razvijeni »otoci« mogu se poslije spojiti zajedno.

Sustav kao nusproizvod redovnih djelatnosti. Sustavi zasnovani na mjerenjima ne
traZze posebne 1 Siroke zahvate prikupljanja podataka. Postoje¢a mjerenja, iako
nedostatna, formirat ¢e osnovu viSenamjenskoga katastarskog sustava koja e se
upotpunjavati novim mjerenjima kako ona pristizu. Ta nova mjerenja mogu biti
rezultat standardnih svakodnevnih mjernic¢kih operacija poput parcelacija, spaja-
nja parcela i reambulacijskih mjerenja.

PoboljSanje to¢nosti. Na mjerenjima zasnovani sustav moZe se uspostaviti s
mjerenjima ograni¢ene to¢nosti. Naravno, to¢nost takvih sustava je niska. Medu-
tim, to¢nost sustava se poboljSava kako on dodavanjem novih mjerenja odrasta.
Poboljsanje to¢nosti moZe se posti¢i posebnim zahvatima kao $to je dodavanje
GPS mjerenja ili pak svakodnevnim mjernickim operacijama. S ve¢im brojem
preciznih instrumenata dostupnih mjernicama, katastarska mjerenja iz redovnih
aktivnosti svakako ¢ée pridonijeti pobolj$anju to¢nosti sustava. Podr§ka poboljSanju
tocnosti pritom ne zahtijeva nikakve dodatne troSkove bududi da sve procedure
ostaju iste, ali su podrZzane viS§im stupnjem automatizacije i integracije.
Integracija slojeva. U sustavu zasnovanom na mjerenjima drZe se i mjerenja koja
odreduju koordinatne vrijednosti tocaka u nekatastarskim slojevima relativno
prema uglovima posjeda. Prema tome, promjene u koordinatnim vrijednostima
uglova posjeda u katastarskom sloju, nastale zbog bilo kojeg razloga, automatski
se preko tih mjerenja prenose na druge slojeve. To je specijalni slu¢aj koncepta
integrirane geometrije (Frank and Kuhn 1986).

Usvajanje novoga geodetskog datuma za katastarske slojeve u viSenamjen-
skom katastarskom sustavu (npr., nedavno usvajanje datuma NAD 83 u zamjenu
za NAD 27) nece proizvesti nikakve nesuglasice u sustavima na mjerenjima zato
§to se koordinatne vrijednosti to¢aka na svim slojevima izracunavaju po potrebi iz
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odgovaraju¢ih mjerenja. Time se osigurava ispravni relativni polozaj izmedu
toaka na katastarskom sloju i to¢aka na drugim slojevima kod njihova preklapa-
nja.

Cuvanje izvornih informacija. Sustav zasnovan na mjerenjima Cuva izvorna

mjerenja i informacije o njihovoj kvaliteti (varijance). Cuvanje izvornih podataka,
za razliku od obradenih podataka (tj. koordinata), pruza dokazni materijal za bilo
koju informaciju koju sustav nudi; korisnici mogu odrediti osnovu odgovora na
upite. Informacije o kvaliteti mjerenja u sustavu omogucavaju da im se pridruze
relativne tezine. Predvida se da ¢e raspoloZivost varijanci mjerenja postati jedna
od najvaznijih prednosti, buduéi da korisnici postaju svjesni potrebe ofuvanja
kvalitete metrickih informacija (Chrisman 1984; Goodchild and Gopal 1989;
Robinson and Frank 1985). Sustav s takvim sposobnostima najveéi je korak prema
cilju — pravno podrzanom visenamjenskom katastarskom sustavu (Moreno and
Onsrud 1990; NSF 1985).
Ekonomske koristi. Medu ekonomske koristi koje proizlaze iz gore raspravljanih
tehnic¢kih prednosti ubrajaju se niski pocetni kapital i kratko vrijeme uvodenja od
trenutka ulaganja do koriStenja sustava. Prvo, izbjegava se visoka cijena potpune
uspostave dobrog sloja geodetske mreze, jer njezino prethodno kompletiranje nije
nuzno. Na mjerenjima zasnovani sustav takoder izbjegava cijenu frontalnog
pretvaranja podataka s cijelog projektnog podrué¢ja u digitalni format. Moguénost
postupne implementacije sustava, zapocinju¢i s malim podru¢jem od neposredne
vaznosti, takoder Cini veliki pocetni kapital nepotrebnim. Drugo, s malim podru¢-
jem pocetne implementacije, sustav zasnovan na mjerenjima moZe se koristiti ¢im
se postavi. Koristi posjedovanja sustava mogu se ostvariti mnogo brze i, najvjero-
jatnije, sustav moze sam sebe financijski izdrzavati ako se nametne neka vrsta
korisnicke pristojbe. Prema tome niska pocetna cijena, brzi povrat ulaganja i
mogucnost da se brzo financijski osamostali, ¢ini ga podobnijim za pridobivanje
potpore od fondovskih tijela (vlasti).

ARHITEKTURA SUSTAVA

U zadnja dva odjeljka prikazani su koncepti viSenamjenskog katastarskog
sustava zasnovanog na mjerenjima i viSe prednosti koje takav sustav nudi.
Najvaznije od svih su ekonomske prednosti, koje su nedvojbeno glavni kriterij za
uspjeSnu implementaciju. U ovom ¢e se odjeljku opisati arhitektura sustava
zasnovanog na mjerenjima. Buduéi da su mjerenja primarni podaci u takvom
sustavu, rasprave o oblikovanju njegove arhitekture usredoto¢uju se na njih.

Baza podataka mjerenja

) Mjerenja su apstraktni odnosi koji daju metri¢ku informaciju o nizu tocaka.

Tocke mogu biti medne tocke ili druge detaljne tocke. Medne tocke odreduju
geometriju parcela, tj. njihov polozaj i protezanje. Polozaj i protezanje gradevina,
cesta, rijeka, komunalnijh vodova i sli¢nih obiljeZja prostora odredeni su njima
pridruZzenim detaljnim tocaka.

Pohranjena mjerenja mogu se kategorizirati prema njihovu nastanku (izvoru)
na: (1) terestricka mjerenja, (2) GPS mjerenja, (3) digitalizirane podatke.
Terestricka mjerenja. Terestricka se mjerenja sastoje od horizontalnih kutova,
horizontalnih duZina, pravaca, lomnih kutova i smjernih kutova (azimuta). To su
uobicajeni oblici mjerenja $to ih nalazimo u geodetskim mrezama. Dok svi drugi
tipovi mjerenja daju relativni poloZaj to¢aka, mjerenja lomnog i smjernog kuta
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(azimuta) daju dodatnu informaciju: omogucéavaju orijentaciju mreze postujuci
usvojeni referentni okvir.
GPS mjerenja. To je visokototna kategorija mjerenja i dostupna je samo na
izabranim tofkama u projektnom podruéju. Zbog svoje visoke toénosti, GPS
mjerenja mogu se iskoristiti za odredivanje referentnog okvira i za osiguranje
homogenog sustava koordinata izmedu izoliranih podru¢ja u viSenamjenskom
katastarskom sustavu. Njihova ih visoka to¢nost takoder ¢ini korisnima u obuzda-
vanju prenosenja pogresaka iz drugih kategorija mjerenja.
Digitalizirani podaci. To je vjerojatno najjeftiniji tip (pseudo)mjerenja. Digitalizi-
rani se podaci mogu dobiti iz planova i karata izradenih na papirnom nosioscu ili
na foliji. Mogu se koristiti za poCetno postavljanje sustava, i na po¢etku mogu biti
prevladavajuom kategorijom mjerenja, premda to nije zahtjev — sustav zasnovan
na mjerenjima moZe se izgraditi bez ikakvih digitaliziranih podataka. Drugi tipovi
mjerenja mogu se poslije postupno uvoditi u sustav. Treba imati na umu da se
digitalizirani podaci ne smiju ostaviti da sami pruzaju metri¢ku informaciju, jer bi
to dovelo samo do drugog koordinatnog zasnovanog sustava.

Tocke, linije, i poligoni, uz mjerenja su drugi glavni objekti u bazi podataka.
Svaki objekt ima posebne pripadne osobine koje ga opisuju, nazvane atributima.
primjeri nekih istaknutih atributa objekata su:

1) Mjerenja — opazane vrijednosti, varijance, opaza¢ i datum opaZanja
2) Tocke - broj to¢ke, koordinate, varijance koordinata i tip tocke

3) Linije - tip linije

4) Poligoni — tip i povr$ina poligona

Geometrijski modul

Da bi sustav zasnovan na mjerenjima pruzio upotrebljiv prikaz geometrijskih
osobina stvarnoga svijeta, prije davanja bilo koje metri¢ke informacvije mjerenja
moraju biti obradena. Obrada mjerenja kombinira dostupna mjerenja, otkriva
grube pogreske u njima i ako je potrebno nameée dodatne geometrijske uvjete.
Najprikladnija metoda obrade mjerenja je tehnika izjednacenja po najmanjim
kvadratima (Mikhail 1976).

Metoda najmanjih kvadrata dopusta da se sve kategorije mjerenja, svaka s
razli¢itom to¢nos¢u, obraduju na integrirani na¢in. Mjerenjima se mogu neovisno
odrediti teZine, a prirodni izbor za teZine je recipro¢na vrijednost varijance
mjerenja izraZena u nekoj standardnoj jedinici. Doprinos svakog mjerenja koordi-
natnim vrijednostima odredena je prema tome njegovom varijancom. Buduéi da
¢e mjerenja s malom varijancom imati veliku teZinu, njihov ée utjecaj na izjedna-
¢ene koordinatne vrijednosti biti znacajniji od utjecaja mjerenja s velikom varijan-
com. To su Zeljene osobine integracije terestrickih, katastarskih mjerenja nize
tonosti ili mjerenja digitaliziranih koordinata s visokotoénim GPS mjerenjima,
koja daju optimalno rjeSenje. Metoda najmanjih kvadrata takoder omogucuje
lako uvodenje nemjerenih podataka, poznatih kao a priori informacije, u obradu
mjerenja.

Za svaki tip mjerenja potreban je modul za prethodna racunanja (predobra-
du), zbog mjesavine raznovrsnih mjerenja i brojnih parametara o kojima je ovisna
svaka vrsta mjerenja. Tom se predobradom svaki tip mjerenja priprema za unos
u modul izjednacenja po najmanjim kvadratima. Tijekom predobrade mjerenja
eliminiraju se mnogi nezeljeni ili smetajuéi parametri i sistematski utjecaji.

U mjerenjima koja su pohranjena u sustav mogu biti prisutne razlicite grube
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pogreske. Sustav ¢e izgubiti svoju pouzdanost ako intormacije koje proizvodi
sadrze prekomjerne grube pogreske. U modul izjednafenja moZe se integrirati
algoritam za otkrivanje grubih pogreSaka utemeljen na ispravnim statistickim
osnovama. Na taj se na¢in grube pogreske znatne veli¢ine mogu otkriti prije negoli
se informacije po¢nu izdavati. Postupke za otkrivanje grubih pogresaka nakon
izjednadenja razmatrali su Baarda (1967) i Pope (1976). Te metode otkrivanja
grubih pogresaka mogu se upotrijebiti neposredno nakon obavljanog izjednacenja.
Tehnika za otkrivanje grubih pogreSaka prije izjednacenja koju su prikazali
Vonderohe i Hintz (1987) moZe se iskoristiti tijekom faze predobrade mjerenja.

Radi poboljsanja to¢nosti pribavljenih informacija u izjednacenje se mogu
ukljuciti i geometrijski uvjeti. Jednostavni primjeri geometrijskih uvjeta su okomi-
tost, kolinearnost i paralelnost. Ti su uvijeti korisni u podru¢jima gdje je kakvoca
raspolozivih mjerenja nedovoljna za toéno odredivanje Zeljene geometrije; na
primjer, kada su dostupne samo digitalizirane koordinate, niska kvaliteta njihovih
vrijednosti ¢ini dodatne uvjete vrijednim dodatkom. Sa stajalidta modeliranja
podataka nema razlike izmedu mjerenja i uvjeta; na primjer, ne razlikuje se da i
je duzina izmjerena kao 10 m, ili je uvjet da bude 10 m (Kuhn 1990). Hesse,
Benwell, i Williamson (1990) raspravili su primjenu geometrijskih uvjeta na
digitalizirane katastarske podatke u viSenamjenskom katastarskom sustavu.

Zbog prakti¢nih se razloga ne izjednacavaju sva mjerenja koja se nalaze u
bazi podataka svaki put kada su potrebne koordinate neke konkretne tocke za
odgovor na neki upit. Obraditi treba samo mjerenja u susjedstvu podrucja upita,
dakle ona koja znatno utjeu na Zeljeni rezultat. Razlog tome je lokalizirana narav
Sirenja mjernickih informacija (Halmos, Kadar, and Karsay 1974). Sude¢i prema
eksperimentima obavljenima uz koristenje simuliranih terestri¢kih podataka, po-
trebno je ukljuciti samo ona mjerenja koja se protezuz do Cetiri mjerenja dalje
uokolo podruéja interesa. Uklju¢ivanje udaljenih mjerenja ne poboljsava znatno
izjednadene koordinatne vrijednosti to¢aka na podru¢ja upita (Buyong and Kuhn
1990).-

Kao §to je prije spomenuto, geometrijski modul je alat za dobivanje upotreb-
ljive metricke reprezentacije na temelju mjerenja. Takav bi alat, kao kompletan
paket, mogao biti nedostupan na trziStu. Medutim, buduéi da je ta teorija relativno
lako shvatljiva, izrada tog paketa ne izgleda kao najteZi zadatak. Na trzistu je vec¢
dostupno vise dobrih programa za izjednacenje geodetskih mreza s otkrivanjem
grubih gre$aka i s mogucnostima uvodenja dodatnih uvjeta, kao $to su OPTUN
(Grundig and Bahndorf 1984), CANDSN (Mepham and Krakiwsky 1984), i
STAR*NET (Curry and Sawyer 1989). Geometrijski modul moZe se izgraditi oko
bilo kojeg od tih programa.

Korisnicko sucelje

Medudjelovanje izravnim upravljanjem opéenito je prihvaceno kao u€inkovit
oblik medudjelovanja ¢ovjeka s ratunalom — §to se dokazalo njegovim koristenjem
na Macintosh radunalima, u Microsoftovoj Windows okolini na IBM-PC mikrora-
¢unalima i Unix operativnim sustavima. Ono je narotito prikladno za baratanje
prostornim objektima jer koristi prednosti prostornih osobina svojstvenih takvim
objektima. Korisni¢ko sucelje za katastarske sustave zasnovane na mjerenjima,
treba se dakle temeljiti na konceptu izravnog upravljanja.

Nadalje, korisni¢ko sucelje za sustave zasnovane na mjerenjima mora podrza-
vati objekte koji korisniku nesto znace, a to su razliciti tipovi mjerenja (poput
kutova, duzina i pravaca); totke (poput mednih i detaljnih to¢aka); linije (poput
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mednih i detaljnih linija); i poligonalni objekti (poput parcela i zgrada). Predvidjeti
treba niz operacija za manipulaciju objektima: operacije za unos, ispravljanje i
brisanje potrebne su za pohranjivanje, modificiranje i brisanje objekata u bazi
podataka, a operacija pretraZivanja potrebna je za traZenje objekata u bazi
podataka kada je poznata najmanje jedna njihova atributna vrijednost.

Najvazniji zahtjev za korisni¢ko sucelje izravnim upravljanjem jest vizualiza-
cija objekata kojima se manipulira (Shneiderman 1987). Bez prikazivanja razli¢itih
objekata na zaslonu, izravno upravljanje nije moguce. Slika 7 prikazuje moguce
reprezentacije razli¢itih tipova mjerenja.

Operacije korisni¢kog su¢elja mogu se prikazati kao stavke u izbornicima,
organizirane u obliku »padajucih« izbornika. Grupira ih se prema njihovu znacenju
shodno korisnikovu zadatku. Na primjer, operacije izravno vezane uz katastarske
objekte kao $to su unos, ispravljanje i brisanje, grupiraju se zajedno i odvajaju od
operacija koje se ti¢u prikaza na zaslonu.

Prikaz koji pokazuje sve objekte na nekom podruéju, ne vodi ué¢inkovitom
medudjelovanju ¢ovjek-racunalo, i to zbog ogranicene velic¢ine zaslona na monito-
ru, kao i zbog ograni¢ene mogucnosti ljudskog zapazanja sloZenosti graficke
reprezentacije. Pri zadanom tipi¢nom podruéju viSenamjenskoga katastra Gije
protezanje moze biti reda veli¢ine vide tisu¢a kvadratnih kilometara, uz dostupnost
viSe vrsta objekata koji su ponekada nagomilani na svega nekoliko izabranih
mjesta, o€ito se mora osigurati nacin za smanjenje sloZzenosti prikaza na ekranu.

Smanjenje sloZenosti prikaza na ekranu moze se postié¢i u¢inkovitim koriste-
njem visestrukih prozora (Herot 1982; Jackson 1990). Mali referentni prozor
koristi se za pregled cijele scene, a veéi i glavni prozor za prikaz isje¢ka izabrane
scene u krupnijem mjerilu. Dva prozora s legdndama dozvoljavaju korisniku da
za prikaz na zaslonu izabere samo odredene tipove objekata; jedan sadrzi speci-
ficno s razlicite tipove mjerenja, dok drugi sadrzi ostale objekte. Slika 8 prikazuje
razli¢ite prozore korisnickog sucelja pri ¢emu se u glavnom prozoru prikazuju
samo parcele.

- il A 4

medna linija i sisilnl vektor udaljenost
azimut kut pravci lomni kutevi

Slika 7. Graficki reprezentanti razli¢itih vrsta mjerenja

Takoder se moraju osigurati sucelja za prijenos podataka mjerenja iz sustava
za prikupljanje podataka, kao Sto su automatski terenski registratori podataka,
fotogrametrijski triangulacijski sustavi i GPS prijemnici. Takva su¢elja omoguca-
vaju prakti¢an i lak unos mjerenja koja proizlaze iz tih sustava. Ispravljanje tih
mjerenja moze se izvesti na isti nacin, nakon $to su pohranjena u sustavu.
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Slika 8. Koristenje razli¢itih prozora u svrhu smanjenja sloZenosti prikaza

ZAKLJUCAK

Visenamjenski katastarski sustav zasnovan na mjerenjima koristi podatke
mjerenja kao osnovni nositelj metrickih informacija. Taj se koncept ostvaruje
dopustajuci obustavu obrade mjerenja sve dok odgovarajuée informacije nisu
potrebne.

Baza podataka mjerenja, geometrijski modul i korisnicko sucelje tri su glavne
sastavnice arhitekture sustava zasnovanog na mjerenjima. Geometrijski modul
sadrzi predobradu mjerenja i algoritme za otkrivanje grubih greSaka. U¢inkovito
upravljanje mjerenjima ostvaruje se pomoc¢u baze podataka mjerenja. Korisnicko
sucelje koje na vrlo jednostavan nacin predstavlja korisniku smislene objekte,
nuZno je za sustav.

Prednosti sustava zasnovanog na mjerenjima pred koordinatno zasnovanim
sustavima znacajne su. Implementacija ne zahtijeva prethodno upotpunjavanje
mreze geodetskih to¢aka. Za pocetak, na mjerenjima zasnovani sustav moze se
provesti unutar malog podrué¢ja od neposredne vaznosti, a proSiriti u kasnijim
fazama kad to bude opravdano potrebama i omoguceno raspolozivim sredstvima.
Prema tome, trazi se nizi pocetni kapital i omogucava brzi povrat ulaganja. Nova
se mjerenja mogu lako integrirati, a sveukupna se preciznost sustava s vremenom
poboljsava, kako se dodaju nova i bolja mjerenja. Promjene polozaja uglova
parcela automatski se preko pohranjenih mjerenja prenose na druge nekatastarske
slojeve. Izvorne informacije koje odreduju polozaj uglova parcele i njihova
to¢nost takoder su zadrzane u sustavu.

Evolutivni i inkrementalni pristup izgradnji viSenamjenskoga katastarskog
sustava zasnovanog na mjerenjima je privlatan. Njegova je implementacijska
strategija prikladna za lokalne uprave poput gradskih i Zupanijskih. To su organi-
zacije koja zaista trebaju viSenamjenski katastarski sustav, ali im nedostaju
fondovi za provodenje te ideje; razlog je to $to implementacija koordinatno
zasnovanog sustava zahtijeva dovrienje za njega bitnih pripremnih zadataka prije
njegova koristenja.
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A CONCEPTUAL MODEL OF MEASUREMENT-BASED MULTIPURPOSE
CADASTRAL SYSTEMS

A measurement-based multipurpouse cadastral system uses measurements as
the basic carrier of metric information. This concept is realized by allowing the
processing of the measurements to be suspended until metric information is
needed. Least squares adjustment is the tool used to process the measurements
and a direct manipulation user interface provides appropriate interaction with the
system. A measurement database furnishes convenient management of measure-
ments and ralated bata. The advantages of a measurement-based system include
incremental implementation, easy of updating, improvement of accuracy over
time, correct integration of data layers, and preservation of background informa-
tion.



