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PROF. DR. G. KONECNY — PREDSEDNIK ISPRS-a GOST GRADEVINSKOG
FAKULTETA UNIVERZITETA U BEOGRADU

Prof. dr. G. Konecny sa Universiteta Hannover — Institut fiir Photogramme-
trie und Ingeniervermessungen i predsednik International Society for Photogram-
metry and Remote Sensing bio je ggst Gradevinskog fakulteta Univerziteta u Beo-
gradu — Institut za geodeziju, od 17.—20. 02. 1987. godine Poseta prof. dr. G. Ko-
necnya je dofla kao nastavak saradnje sa Univerzitetom Hannover, koja se odvijala
u drosadaénjem periodu preko ekskurzija studenata, studijskih boravaka i gostovanja
proiesora.

Za vreme svog boravka u Beogradu prof. dr. G. Konecny odrzao je dva preda-
vanja i posetio Zavod za geodetske i fotogrametrijske poslove »Geopremer« i Zavod
za fotogrametriju. Teme predavanja bile su:

1. Informacioni sistemi i problemi primene integrisanih sistema.
2. Kartografsko koriSéenje satelitskih snimaka i njihova digitalna obrada.

U uvodu za prvu temu dat je izuzetno slikovit prikaz razvoja fotogrametrije u
funkeiji razvoja opSte i fotogrametrijske tehnologije, a ukazano je i na sada3nji
nivo razvoja, posebnc na njegove mogucnosti i znafaj za zemljisne informacione
sisteme. Analizom pojedniih vrsta zemljiSnih informacionih sistema ulazi se u
problematiku integrisanih zemlji$nih informacionih sistema. Ova problematika moze
se podeliti na: organizacioni, tehni¢ko-tehnoloski, financijski i istraZiva¢ko-razvojni
deo.

U organizacionom delu problemi integrisanih informacionih sistema sastoje se
u tefko¢ama oko uskladivanja interesa razlititih korisnika, 5to je prisutno i u razvi-
jenim zemljama.

U pogledu tehnitko-tehnoloskog dela problematike, polaze¢i od velikih kompju-
terskih sistema koji su prilagodeni za formiranje velikih baza podataka, preko
srednjih kompjuterskih sistema koji imaju sliéne osobine ali manje moguénosti
memorisanja, pa do malih kompjuterskih sistema koji se mogu efikasno iskoristiti
za CiS¢enje i grupisanje podataka, sa grafi¢kim izlazom, moze se zakljuditi da ée tek
nova generacija kompjuterskih sistema koja je sada u razvoju reiti kompleksne
probleme integrisanih zemljignih informacionih sistema.

U wvezi finansijskog dela problematike stoje potrebe za angaZovanjem velikih
sredstava, koja se oteZano obezbeduju i zbog delovanja problema organizacione
prirode.

Istrazivatko-razvojni deo problematike integrisanih zemljisnih informacionih
sistema zahteva aktivnu saradnju »proizvodnih« i »akademskih« institucija. Prve
nemaju mogucnosti da sopstvenim snagama stvaraju svoj razvoj, a druge nemaju
materijalnih moguénosti da se time najkonkretnije bave. Refenja se mogu naéi u
zajednitkim »PILOT« projektima, kroz koje se reSavaju problemi i »proizvodnih«,
i »akademskih« institucija.

Uz navedene probleme dolazi i potreba razvijanja specifiénog softvera za inte-
grisane informacione sisteme, $to danas u velikoj meri pokuSavaju da reSe firme
proizvodaéi velikih kompjuterskih i interaktivnih grafi¢kih sistema.

Za ilustraciju primene zemljisnih informacionih sistema izloZzeni su podaci
KUDAMS-PROJECT-a koji je za potrebe grada Kuvajta uradio Universitit Han-
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nover-Institut fiir Photogrammetrie und Ingenieurvermessungen. Realizacija ovog
projekta je u toku sa planom zavrietka po fazama do 1989. godine.

Druga tema, sama po sebi, privukla je izuzetnu paZnju zainteresovanih insti-
tucija i pojedinaca. Moguénosti koriS¢enja daljinskih snimaka povecane su znatno
uvodenjem postupaka njihove digitalne obrade, kao i lansiranjem novih satelita,
posebno onih namjenjenih za kartografske potrebe.

Uvodni deo predavanja pruzio je izvanredan prikaz osnova daljinskog istraZi-
vanja sa pregledom sistema, platformi, senzora, primena i zemalja koje su lansi-
rale satelitske i druge sisteme. Po svim navedenim elementima daljinskog istrazi-
vanja dat je i buduéi razvoj, posebno kada se radi o prijemu, obradi i analizi digi-
talnih podataka. Neminovno prateéi elementi i troskovi prikazani su uporedo sa ka-
rakteristikama i moguénostima pojedinih snimaka.

Poseban naglasak u buduéem razvoju stavljen je na digitalne senzore, koji tre-
ba da zadovolje rastuée zahteve u pogledu veliine pixel-a, koja je ve¢ postignuta
sa 10 ¥ 10 m. (SPOT-panhromatski senzor). (SPOT = Systéme Probatoire d’Obser-
vation de la Terre).

PoboljSanje rezultata interpretacije daljinskih snimaka postiZe se uvodenjem:
radiometrijskih i geometrijskih korekcija na osnovu atmosferskih parametara i
kontrolnih tagaka, poboljdanjem teksture snimaka (pomoéu filtra) i multispektral-
nom klasifikacijom preko a priori informacija sa test podruéja. Uvodenje pomenutih
korekcija svakako zahteva i koris¢enje daljinskih snimaka za kartografske potrebe.

U sklopu sa ovim potrebama dati su matemati¢ki modeli analiti¢ke restitucije i
automatska korekcija daljinskih snimaka. U zavrinom delu predavanja prikazane
su karakteristike francuskog satelita SPOT koji je obezbedio snimke sa stereoskop-
skim preklopom, kao uslovom za analiticku restituciju. Dat je zatim detaljan prikaz
moguéih nivoa dobijanja podataka iz SPOT — podataka, kao i moguénosti generi-
stanja ovih podataka (za potrebe izrade ortofoto podloga, ukoliko postoji digitalni
model terena), to je ostvareno u saradnji sa IGN — Paris.

Slu$aoci su informisani o aktivnostima Universitdt Hannover — IPI na konci-
piranju fotogrametrijskog modela aerotriangulacije sa SPOT — podacima, kao i ak-
tivnostima IGN — Paris na koncipiranju orbitalnog modela aerotriangulacije sa
SPOT — podacima.

Posle oba predavanja bilo je viSe pitanja sluSalaca, koja su otvorila diskusiju.
S obzirom da obe teme predstavljaju problematiku koja je u nas u potetnom raz-
voju, interes je bio veliki, mada na po¢etnom nivou, ali je izvanredno poznavanje
prof. dr. G. Konecnya u pogledu aktuelnog stanja na oba podruéja u svetu, veoma
pomoglo slu$aocima, a takode i onima koji su ve¢ u materiji, da dobiju kako osnove,
tako i prodire znanja i steknu uvid u danasnji nivo obe problematike.

D. Joksié

OPASNOST OD LASERSKIH UREDAJA U GEODETSKOJ PRAKSI

Prilikom odrZavanja prve konferencije o za$titi od laserskih uredaja odrZzane u
Washingtonu 1964. god. postavilo se pitanje da li su svi laseri podjednako opasni i
da li postoji »sigurna« koli¢ina energije za o&i i koZzu koja ne bi predstavljala nika-
kvu opasnost za te €ovjekove organe. Neki kona¢ni prihvatljivi odgovor na to pita-
nje nije ni do danas pronaden, mada se mnogo na tome radi. Sto se ti¢e oéiju, za
koje je refeno da su najosjetljivije na lasersko zraéenje, ispitivanja su otifla naj-
dalje. Ispitivanja ovakve prirode na ljudima su skoro nemogu¢a zbog trajnih odte-
¢enja koja nastupaju prilikom ozradivanja organa vida. Zato su ispitivanja nastav-
ljena sa Zivotinjama, pa onda rezultati usporedivani sa do sada malim brojem ne-
sretnih sluajeva ljudi koji su zadobili ozljede na radu sa laserskim uredajem.

Laserski uredaji kao inZenjersko-iehni¢ko pomagalo savrieno nadopunjuju ge-
odetske instrumente i pribor, poboljSavaju kvalitetu rada i ekonomi¢nost poslova-
nja. Ti uredaji ne predstavljaju opasnost za ljude koji bi njima rukovali ili uz njih
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radili, jer imaju malu snagu (do 5 mW). Ne smije se, medutim, zaboraviti da ne-
struéni rad i nepoznavanje osnovnih karakteristika laserske zrake znace potenci-
jalnu opasnost.

Teorijsku podlogu za razvoj lasera dali su svojim radovima na principima kvant-
ne teorije, atomske strukture i spontane emisije zrafenja iz materijala Einstein,
Planck, Bohr i Ratherford. Godine 1960. izradili su ameri¢ki fizi¢ari Theodore Ha-
rold i Ali Javan novu vrstu svietlosnog izvora &ije je emitiranje sli¢no radiovalovi-
ma, pa je taj novi svjetlosni izvor nazvan LASER. Postoje tri osnovna tipa lasera:
rubinski, plinski i poluvoditki laser. Laserska svjetlost podlijeZe istim zakonima kao
i prirodna svjetlost, medutim, njen je doseg znatno veéi od dosega obitne svjetlosti,
posebno danju, u vodi ili moru. '

Zivi organizam je, ukoliko prekomjerno akumulira energiju, izvrgnut opasno-
stima. Zato su i zratenja lasera opasna za pojedine organe Covjeéjeg tijela. Visoka
koncentracija energije na vrlo maloj povriini glavni je uzrok opasnosti od laserskog
zratenja (svjetla).

Treba shvatiti da laserske zrake ne djeluju samo na povrdini tijela veé prodiru
i na veée dubine u tkivo. Tijela Zivotinja koja su bila ozratena laserskim zrakama
potela su se brzo raspadati u slitnom procesu kao pri oboljenju od raka. Bioloski
procesi prouzrokovani laserskim zraenjem jo§ su uvijek nedovoljno istraZeni, pa
se ne znaju sve posljedice koje laserske zrake izazivaju (na Zalost vojna istraZiva-
nja su u tome otifla najdalje, ali su ti podaci nedostupni).

Kod ispitivanja na miSevima utvrdeno je da nakon zraenja miSjeg mozga
laserom nastupa smrtonosno krvarenje. Isto tako kod zracenja Zelutanog trakta
nastupa upala trbudne maramice, izljev Zuéi i smrt. Detaljnije su ispitana oStecenja
ofiju izloZena laserskom zra&enju. Do oftetenja moze do¢i prije refleksnog zatvara-
nja ofnih kapaka ili osjeta boli na licu ili ofima. Od ovakvog oSte¢enja prijeti opa-
snost od CO: lasera sa valnom duZinom od 10,6 pm.

Vidljivi zraci lasera prodiru kroz svjetlopropusne dijelove oka skoro bez gu-
bitka energije. RoZnica i lefa fokusiraju upadni snop zrake tako da energija pada
na vrlo malu povrSinu mreZnice. Upadno svijetlo koje pada na oko pretvara se u
toplotnu energiju koja zagrijava pogodenu totku. Ukoliko toploina energija prekora-
¢i odredenu velitinu, tkivo pofinje da se raspada-sagorijeva. To mjesto ostaje zau-
vijek o$teéeno. Mora se napomenuti da laseri koji rade na napon ve¢i od 15 mW
stvaraju rendgenske zrake od kojih se takoder treba zastititi. Treba napomenuti da
atmosfera igra znatnu ulogu. Ako se u atmosferi nalaze izvjesne materije, kao Sto
su plinovi, magla, prafina i sliéno, koje apsorbiraju svjetlosni mlaz laserske zrake,
opasnost je umanjena.

Vrijeme trajanja ozradivanja oka ne odreduje se vremenom do zatvaranja o¢-
nog kapka, nego i vrstom i konstrukcijom laserskog uredaja sa kojim je doSlo do
ozrativanja. Razlika se pravi prema veli¢ini energije, vremenu trajanja impulsa,
valnoj duZini, promjeru i kutu otvora mlaza svjetlosti. Prema navedenom se vidi
koliko je teSko odrediti graduiranu vrijednost energije koja bi bila bezopasna za
oko i koZzu ¢ovjeteg tijela. Prilikom terenskih i laboratorijskih mjerenja koristit
¢emo laser MALE snage, no unato toga moZe Stetno djelovati. Zato ponavljamo.
da je djelovanje lasera najjate na oku, a mnogo manje na koZi. Lokacija oStetenja
u oku ovisi o valnoj duljini laserske zrake (a proizvodat je duZan u uputama to
navesti): one iz ultraljubic¢astog i infracrvenog dijela spektra apsorbiraju se u roi-
nici, odnosno leéi, te uzrokuju zamuéenje sobne vodice, dok zrake iz vidljivog dijela
spektra (kao kod He-Ne lasera) prolaze kroz prozirne dijelove, te se fokusiraju na
mreznici. Opasnost se povecava kod osoba s oénom hipertenzijom, glaukomom, koji
nose kontaktne leée i slitno. Ova energija se najve¢im dijelom pretvara u toplinu
i tako ometa djelovanje enzima, dovodi do ionizacije tkiva i propadanja specifi¢-
nih stanica, elemenata mreZnice. Ve¢ je porast temperature od 10 °C dovoljan da
ofteti metabolizam stanica. To se moZe desiti kod ekspozicije od nekoliko stotinki
sekunde zratenja He-Ne lasera snage 1 mW. Stupanj oStec¢enja vidne funkecije ovi-
si svakako o mjestu oStetenja na mreZnici, pa je ono najteZe ako laserska zraka
pogodi centralni dio (makulu) gdje je najveta gustota osjetnih stanica. Periferna
ofte¢enja mogu ostati i neopaZena, ako im je povrSina malena, pa se smanjuje
vidno polje ofnog kuta (jednog oka), tj. cijelo stereopolje.
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Prilikom i.spitivanja opasnosti od laserskog zrafenja pravila se razlika izmedu
»Opasne« i »sigurne« vrijednosti. Kao »opasna« ili »$tetna« graduirana vrijednost
nznaéf:rfa' je ona koli¢ina energije koja stvara vidljivo pougljenje tkiva. MoZemo je
ozpaém i kao nqjmanju koli®¢inu zrafne energije koja je dovoljna da izazove pro-
mjene na mreimc.:i oka, a koja se moZe utvrditi veé¢ pet minuta nakon zratenja.
Isku_stvo je medutim pokazalo da i znatno manje kalitine zradene energije mogu do-
vesti do promjena na mreZnici. Prilikom fokusiranja He-Ne laserske zrake od 10
mW dobiva se na vrlo malom prostoru mreZnice snaga od 5,108 W/em?. To pokazuje
koliko moZe biti laser opasan, ako se njegova zraka fokusira.

Odredeni propisi za zaStitu od laserskog zradenja u nas za geodete za sada ne
postoje. Zbog toga se mogu staviti na diskusiju strani propisi koje su dali pojedini
struénjaci ili instituti za istraZivanja na ovom podruéju. Sve dok se ne dode do ko-
na¢nih rezultata i ne odrede domac¢e norme, rad na osiguranju od laserskog zrade-
nja MORA se osnivati na HTZ propisima drugih drzava.

Kod rada sa laserom treba ispuniti slijede¢e uvjete na radilistu (bilo na povr-
Sini ili prilikom rudarskih mjerenja):

— Odrediti odgovorno »kontrolno lice« koje mora biti upoznato sa laserskim ure-
dajem, njegovim radom, opasnostima i zaStitom pri radu,

— PaZnju treba obratiti na predmete koji mogu izazvati refleks zrake u nezeljenom
praveu (sjajni minerali u jamskim prostorijama),

— Sve osobe koje se zadrzavaju na radilidtu gdje radi laser moraju biti upoznate
sa opasnostima koje ovi uredaji mogu prouzrokovati;

— Osoba koja radi u zoni sa laserom mora biti pod stalnom lijeéni¢tkom kontrolom;
— Samo izufenim radnicima treba dozvoliti da rukuju laserskim uredajem;

— Najstroze je zabranjeno gledanje direktno u mlaz laserske zrake ili u praveu
njezinog refleksa;

— Nitko ne smije ofima pronalaziti lasersku zraku.

Radi svake sigurnosti rad sa laserom ne treba dozvoliti onim osobama koje
imaju slijedeée nedostatke: lo§ vid, a &ije bi se stanje pogorSalo pri radu sa laserom
i izazvalo degeneraciju pigmenata Sarenice, ljuftenje mreZnice, sivu ili zelenu mre-
nu; zatim osobama koje su preboljele ili imaju neko koino oboljenje, boluju od
poremecenja krvotoka, kroni¢ne bolesti pluéa i srca, raka, SeCerne bolesti itd. Na-
pominje se da ova lista bolesti koje su kontraindicirane za rad s laserom nije pot-
puna.

Laser je novina koja se kao tehnitko pomagalo pojavilo nedavno na nasem
trzi$tu. Pomo¢u lasera mogu se mnogi radovi izvesti brZze i lakSe nego ranije. Laser
je za kratko vrijeme postao neophodan u mnogim oblastima djelatnosti. Potrebno je
dakle otkriti i savladati opasnosti koje nastaju od njegovog zratenja. Iskustvo po-
kazuje da nije dovoljno protitati popratna uputstva za njegovu upotrebu, nego da
sigurno rukovanje tim uredajem moZe biti tek garantirano samo ako uz to postoji
i dobro izu¢en kadar koji ¢e disciplinirano provoditi mjere zastite potrebne u radu
s laserom.

Laserski uredaji (atestirani i sa certifikatom) ne predstavljaju opasnost za ljude
koji bi njima rukovali ili uz njih radili, jer imaju malu snagu (do 5 mW), ali ne
izlazite OCI direktnom zraéenju iz lasera s kojim radite. Sretno!

Literatura: Prospektni materijal, Spektra-Physics GmbH, Darmonstat BRD, Adolf
Wiirth, Kiinzelsau BRD, Aga Lindigd, Schweden; Kern und Co. Arau Schweiz.
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