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Vodec’i svie’rs|<i proizvodaéi
geodetsldl\ instrumenata

Boris Skopljak!, mr. sc. Marko Sljivari¢:?

1. Povijesni razvoj

Moze se slobodno ustvr-
diti da geodezija postoji od
samih pocetaka civilizira-
nog CovjeCanstva, jos otka-
ko je prvi ¢ovjek pokusavao
premjeriti svoju nastambu.
Tragovi prakticne geodetske
djelatnosti datiraju iz vreme-
na mezopotamijskih kultura,
Babilonaca i Asiraca, te osta-
lih drevnih naroda iz doline
Eufrata i Tigrisa u vremenu

oko 6000. g. p.n.e. U Mezo-
potamiji je cjelokupni Zivot
ovisio 0 navodnjavanju te su
radeni kanali duljine i do 160
km, zatim poznate gradevine
poput Babilonske kule i Se-
miramidinih visecih vrtova te
se sa sigurnoséu moze redi
da su to bili veoma sloze-
ni gradevinski pothvati koji
su zahtijevali veoma dobro i
precizno premjeravanje te je
uloga geodeta bila jako vaz-
na. Kasnije anticke kulture,

BT AR

Grci i Rimljani, unose jos vise
novina u geodetsku izmjeru

Slika 1: Primitivni lanac za
mjerenje duljina
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te rade jos slozenija zdanja i
gradevine. Razvojem ljudske
civilizacije razvija se i geode-
zZija te nastaje potreba za sve
suvremenijom opremom i in-
strumentima. Najstarije upo-
trebljavane naprave sluzile
su kada je trebalo ustano-
viti da li je neSto vertikalno
ili horizontalno. Da bi odre-
dilli smjer sjever-jug stari
su narodi vjesali visak (lat.
visckus = utroba, tj. prema
utrobi Zemlje) iznad sredine
horizontalnog kruga i pre-
ko njega vizirali zvijezde. Za
mjerenje duzine uglavnom
su se koristile letve i konop-
ci. Grci vec koriste metalne
vrpce i lance. Egipéani razvi-
jaju sprave za iskolCavanje
pravih kutova - hijeroglif -
u prijevodu znaci pravi kut.
Tijekom stolje¢a, s otkricem
sve naprednijih materijala
i otkrica optickih svojstava
tvari evoluiraju i geodetski
instrumenti da bi se krajem
18. stoljeca pojavili teodoliti
u onom obliku u kakvu ih da-
nas poznajemo. Prvi teodoliti
su znali teziti i do pola tone i
nisu svima bili dostupni. Svoj
potpuni razvoj doZivljavaju
u 20. stoljecu kada nastaju
prvi moderni, lako prijenosni
teodoliti dostupni Siroj masi.
U drugoj polovini prosloga
stoljeca lansiranjem prvog
satelita svijet se okrece no-

Slika 2: Teodolit iz 1830.
za izmjeru Indije Britanskog
kraljevskog geograskog drustva

vim GPS tehnologijama. Da-
nas vec¢ imamo totalne sta-
nice s implementiranim GPS
sustavom. Sukladno razvoju
instrumenata raste i civilna
potreba za mjernim ureda-
jima te nekad mala obitelj-
ska poduzeca evoluiraju do
danasnjih  multinacionalnih
kompanija koji ¢ine vazan
dio svjetskog gospodarskog
sustava. Predvida se da ¢e se
na svjetskom trzistu, samo
za GPS opremu 2008. godine
utrositi oko 22 milijarde ame-
rickih dolara. U ovom clanku
Vam stoga donosimo pregled
vodedih imena u svijetu ge-
odetskih instrumenata kako
bismo se Sto bolje upoznali
s proizvodacima opreme Koji
nam omogucavaju da bude-
mo to Sto jesmo - geodeti.

2. LEICA - jedan
“brand’’, a 3 globalne
kompanije

. LEICU danas
sacinjavaju tri
@ velike kompa-

Geosystems nije. Leica Ca-
mera AG koja

se usredotocila na razvoj i
proizvodnju uredaja i opre-
me za fotografiranje. Leica
Microsystems je svoje djelo-
vanje usmijerila na proizvod-
nju i dizajniranje optickih su-
stava visoke tehnologije za
analizu mikrosustava koji su
implementirani u visokoso-
fisticiranim podrucjima zna-
nosti, istrazivackoj i labora-
torijskoj medicini, poglavito
dijagnostici i geometrijskim
ili fizikalnim modelima ljud-
skog tijela te istrazivanju in-
dustrijskih materijala u broj-
nim znanstvenim i stru¢nim
podrucjima. Nasem podrudcju
zanimanja je najbliza Leica
Geosystems koja se bavi ra-
zvojem instrumenata za sni-
manje, analizu i prezentaciju
prostornih podataka. Zace-
ci tvrtke Leica Geodystems
datiraju jos iz 1819. godine
kada se osniva “Kern & Co”

u Aarau u évicarskoj. Nesto
malo vise od sto godina od
osnutka, tocnije 1921., He-
inrich Wild razvija u malom
napustenom mlinu u Heer-
bruggu istoimenu tvrtku Wild
Heerbrugg, te model T2,
koji donosi revoluciju u svi-
jetu geodezije buduéi da je
to prvi moderni opticko-me-
hanicki teodolit. Bio je raz-
mjerno mali veli¢inom i lako
se prenosio Sto je bio veliki
napredak u odnosu na tadas-
nje istrumente koji su za naj-
preciznije izmjere znali tezi-
ti i do pola tone. Nekoliko
godina kasnije Wild takoder
razvija prvu kameru za aero-
snimanje, model C2 te prvi
analogni fotogrametrijski
ploter na svijetu. Danasnje
sjediste tvrtke ‘“Leica Geo-
systms” je u Heerbruggu, bli-
zu St. Gallena, u Svicarskoj.
Tvrtka broji nedje oko 2400
zaposlenih u 23 zemlje svije-
ta. Od 2005. tvrtka se nalazi
u vec¢inskom vlasnistvu ko-
orporacije ‘"Hexagon AB" iz
Svedske koja broji oko 8200
zaposlenika i ostvaruje go-
disnju prodaju od oko 1,327
milijardi $ od Cega velik dio
donosi Leica Geosystems. U
posljednja dva stoljeca tvrtka
je pretrpjela razne transfor-
macije, no cijelo to vrijeme
prednjaci u inovacijama na
trziStu geodetskih insrume-
nata sto omogucuje da vizija
Heinricha Wilda zivi i danas.

- ;'.5 !
Slika 3: Teodolit Wild T2
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TRIMBLE se od pocetka
namece kao vodedi svjet-
ski inovator na podrucju
GPS tehnologije te je ujed-
no i vodedi svjetski proizvo-

3. TRIMBLE/NIKON-
jos uvijek svjeze
partnerstvo

Trimble.

dac opreme za GPS izmjeru.
Tvrtka je osnovana 1978. sa
sjedistem u Sunnyvaleu, dr-
zava California te je u ovom
nasem pregledu uvjerljivo
najmlada kompanija. Trim-
ble danas zaposljava viSe od
2300 ljudi u vise od 20 ze-
malja svijeta. Ukupni kapital
Trimblea iznosi oko 734 mili-
juna $, sto je porast u izno-
su od 18% u odnosu na 466
milijuna $ ostvarenih 2002.
godine. Trimble u danasnjem
svijetu predstavlja jedno od
najvaznijih imena u svijetu
geodezije te ¢e zasigurno jos
mnogo vremena to i ostati.

NIKON je je-

dan od vode-

¢ih svjetskih

- proizvodaca
naprednih i

N'kon visokopreci-
znih opti¢kih instrumenata.
Nikon dizajnira i proizvodi
opremu koja se koristi pri
proizvodnji poluvodica i LCD
(liquid crystal display) teh-
nologije, kao i instrumenata
za izmjeru. Nikon se takoder
bavi razvojem i proizvodnjom
digitalnih kamera, fotoapara-
ta, kao i ostalih visoko sofi-
sticiranih opti¢kih uredaja za
opcu i industrijsku upotrebu.
Tvrtka je osnovana 1917.
godine u Tokiju (Japan) gdje
joj je i danas sjediste te bro-
ji 18725 stalno zaposlenih te
4325 zaposlenih suradnika.
Osnovni kapital tvrtke iznosi
311 milijuna $, a ostvarena
dobit u protekloj godini iznosi
6,2 milijarde $, ne racunajudi

&
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Slika 4: Trimle GPS kontroler R7

promet od 4,42 milijarde do-
lara koji su ostvarili suradnici.

NIKON/TRIMBLE CO. - spaja-
nje ova dva giganta dogodilo
se u ozujku 2003. po nacelu
ravnopravnog partnerstva.
Cilj tog udruzivanja bio je
osvajanje cjelokupnog trzi-
Sta geodetskih, tj. mjernih
instrumenata bududéi da je
Nikon do tog trenutka vazio
kao jedan od vodedéih svjet-
skih proizvodaca optickih
totalnih stanica, a Trimble
kao vodedi svjetski proizvo-
dacC opreme za GPS izmjeru.
Trimble tako postaje glavni
zastupnik Nikona u svijetu,
a Nikon omogucava na ovaj
nacin Trimbleu da svoje in-
strumente za GPS izmjeru
efektno plasira na azijskom
trzistu i poglavito u Japa-
nu bududi da je to jedno od
vodec¢ih svjetskih trzista.

4. TOPCON - mali div
iz “'zemlje izlazeceg
Sunca”’

o TOPCON

TOPCON predstavljamo kao
konstantu u svijetu geodezi-
je. Tvrtku Cine Cetiri segmen-

Slika 5: Nikon-ova totalna stanica
DTM-502

ta tj. podrucja djelovanja:
opticki uredaji, oprema za
industrijske pogone, oftamo-
loski i medicinski instrumenti
te na kraju ono Sto nas za-
nima: razvoj i proizvodnja
instrimenata za izmjeru ze-
mljiSta. Mozemo redi da tvrt-
ku ponajvise ulaze u razvoj
tehnologije za proizvodnju
instrumenata za izmjeru ze-
mljiSta te sukladno tomu,
najveéu zaradu ostvaru-
ju upravo na tom podruciju.
U posljednje vrijeme jako
su se usredotoCili na razvoj
GPS opreme kao i ostalih in-
strumenata poput totalnih
stanica i teodolita. Tvrtka je
utemeljena u rujnu 1932. sa
sjedistem u Tokiju (Japan),
a ve¢ 1949, pusta svoje di-
onice na burzama u Tokiju
i Osaki da bi 1960. bio pri-
pojen “"Tokyo Shubare Elec-
tric Co.” (danasnja Toshiba)
koja je danas vlasnik 40%
dionica Topcona. Topcon ima
19 podruznica u svijetu, od
¢ega se 6 nalazi u Europi.
1970. godine osniva se prvo
sjediste Topcona u Europi, u
Rotterdamu  (Nizozemska).
Tvrtka danas broji oko 4700
zaposlenih s godisnjim pro-
metom od 1,27 milijardi $.
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Slika 6: TopCon-ova totalna
stanica GPT-7000i

5. SOKKIA - prisutna
svugdje

SOKKIN

SOKKIA donedavno, unatrag
25 godina, nije predstavljala
neko zvuc¢no ime u proizvod-
nji geodetskih instrumenata,
no zahvaljujuéi dobrom mar-
ketingu te nesto povoljnijim
cijenama u odnosu na neka
zvucnija imena u ovoj djelat-
nosti izborila je svoje mjesto
na trzistu te je danas jako
rasiren “brand” u svijetu ge-
odezije. Tvrtka je osnovana
1920. u Tokiju pod imenom
Sokkisha, a 1992. godine mi-
jenja ime u Sokkia Co..0d-
mah po osnivanju zapocinje
s proizvodnjom “'transita’’ sto
je preteca danasnjeg teodoli-
ta u jednom malom ducéanu u
Tokiju da bi se s vremenom
Sirila Sto se tiCe i obujma
proizvoda koje nudi te pro-
dajnih mjesta. Vec vise od 80
godina, Sokkia predstavlja
jednog od vodecih inovatora
i opskrbljivaca u svijetu ge-
odezije. Podrucje razvoja, tj.

Slika 7: Sokkia-ina totalna stanica
SET 510 L

djelovanja veze iskljucivo uz
geodeziju Sto ukljucuje pro-
izvodnju i prodaju geodet-
skih instrumenata pocevsi od
GPS-a, elektronic¢kih totalnih
stanica i daljinomjera, do
elektri¢nih i opti¢kih teodoli-
ta, nivelirailasera. Asortiman
GPS opreme Sokkia zapocdi-
nje ostvarivati kroz suradnju
s americkom tvrtkom Ashte-
ch. Tvrtka danas ima zastu-
pniSva po cijelom svijetu te
zaposljava negdje oko 1500
ljudi, od toga 130 u Europi.
Godisnji promet Sokkie se
procjenjuje na oko 188 mili-
juna $ i u stalnom je porastu.

6. ZEISS - priznato ime
u svijetu geodezije

CARL ZEISS
AG jedan je
od najstari-
jih  proizvo-
dacageodet-
ske opreme,
optickih su-
stava i medicinskih uredaja
u svijetu. Vjerojatno nema
geodeta na svijetu koji nije
bar jedanput radio s nekim
Zeissovim instrumentom.
Na Zalost svojih geodetskih
fanova, Zeiss od prije neko-

liko godina viSse ne potpisu-
je dobro poznatu geodetsku
opremu - nivelire, teodolite,
tahimtre i totalne stanice.
Tvrtka se uglavhom usmje-
rila na razvoj opticke opre-
me koja se koristi u veoma
sirokoj namjeni. Prvotno je
osnovana 1846. godine sa
sjedistem u Jeni (Njemacka).
Osnovao ju je Carl Zeiss, po
kojemu tvrtka i nosi ime, te
njegovi suradnici Ernst Abbe
i Otto Schott kao malu ra-
dionicu mehanickih i optic-
kih instrumenata. Nakon II.
svjetskog rata, pod pritiskom
saveznika, dolazi do podjele
na dvije tvrtke. Jedna sa sje-
distem u IstoCnoj Njemackoj
u Jeni, a druga u Zapadnoj
Njemackoj u Heidenheimu.
Nakon politickog preokre-
ta Njemacke 1989./90. ove
dvije kompanije se ponovo
udruzuju. Danasnje sjediste
Zeiss grupe se nalazi u gra-
di¢u Oberkochenu u pokrajini
Baden-Wuertenberg. Tvrtka
Carl Zeiss je danas globalni
voda u opticko-elektronic-
koj industriji koja zaposljava
oko 11500 ljudi te ima svoje
urede u vise od 30 zemalja
svijeta te proizvode plasira u
visSe od 100 svjetskih drzava.
Ukupna vrijednost tvrtke se
procjenjuje na 3,2 milijer-
de $, a u prosloj godini su
ostvarili prodaju 2,84 mird.
$. 1999. godine dolazi do

Slika 8: Legendarni Zeiss-ov
model Thl

EKSCENTAR.8

105




106

Slika 9: Scintrex-ov CG-5
gravimetar

udruzivanja ‘“'Carl Zeiss Jena
GmbH" (dio Carl Zeiss grupe
zaduZene za razvoj i proda-
ju geodetskih instrumenata)
te tvrtke ‘'Spectra Precision
Inc”. Sredinom 2000. Trim-
ble preuzima tvrtku ‘“'Spec-
tra Precision” te time nastaje
“Trimble Jena GmbH" koja je
u potpunom vlasnistvu Trim-
ble grupe te egzistira kao
podruznica Trimblea sa sje-
distem u Jeni u Njemackoj.

7. Ostala “"neophodna’”’
oprema za izradu
parcelacijskog
elaborata

Prema definiciji: Geode-
zija je znanost koja se bavi
izu¢avanjem oblika i veliCine
Zemlje, ali takoder i karak-
terom njezina gravitacijskog
polja. Ukoliko zelite sazna-
ti toCan oblik geoida ispod
svoje njive, zasigurno Ccete
do¢i do imena SCINTREX,
odnosno nekada LACOSTE
& ROMBERG. Ukoliko Vas i
to ne zadovoljava, nego tre-
bate apsolutni gravimetrijski
datum, onda se rjesenje za
Vas zove AXIS Instruments
(Micro-G-Solutions). Ukoliko
se trebate orijentirati prema
sjeveru, vodeca imena u ma-
gnetometrijskoj instrumen-
talnoj tehnici su BARTIN-
GTON i GEM Systems - oba
postoje na nasem fakultetu.
Za karte koje se izraduju ae-

rofotogrametrijom, na net
treba utipkati pojmove poput
INTERGRAPH, VEXCEL, LEI-
CA ili D.Mac Systems. Osim
TRIMBLE-ovih 3D skenera,
isti mogu biti i od RIEGL-a ili
FARO-a. Nasi kolege u struci
danas sve vise koriste digi-
talni fotoaparat ne samo kao
neophodan pribor, vec¢ i kao
mjerni instrument. Pri kupo-
vini istog sigurno ¢emo naidi
na dobro poznata imena kao
Sto su: CANON, OLYMPUS,
SONY, NIKON, FUJI, PENTAX,
LUMIX, PANASONIC, SAM-
SUNG ili KODAK.

8. Integracija
senzora - buduénost
instrumentalne tehnike

Integracijom raznovrsnih
mjernih senzora u jedinstve-
ni opazacki sustav, dobiva
se, osim kvantitavhog po-
boljSanja tehnologije opaza-
nja (brze, obilnije i jeftinije),
i jedna sasvim nova dimen-
zija u kvalitativnom pogle-
du. Stoga primjerice vise
nije nuzno govoriti o izradi
digitalnog modela reljefa na
temelju opazanih podataka
nekom od klasi¢nih metoda
snimanja, ve¢ mozemo slo-
bodno uvesti pojam izmjere
digitalnog modela reljefa ili
digitalnog prostornog mode-
la okoline - bilo eksterijera
ili interijera otkako su laser-
ski skeneri cijenom postali
dostupni i tvrtkama srednje
veli¢ine. Primjer jedne inte-
gracije raznovrsnih senzo-
ra nam moze biti zrakoplov
opremljen GPS prijamnikom,
inercijalnim sistemom i lase-
rom, ¢ime se prakticki auto-
matski izraduje digitalni mo-
del reljefa veoma prostranog
podrucja. Pocetak integracije
razli¢itih senzora u modernoj
geodeziji zapravo jest danas
jedan od najpopularnijh mjer-
nih uredaja - totalna stanica,
kao integracijski sustav koji
implementira klasi¢ni teodo-
lit, elektronicki daljinomjer

i registrator podataka. Me-
dutim pod suvremenim in-
tegriranim mjerno-opazac-
kim sustavima prvenstveno
podrazumijevamo dinamicki
orijentirana tehnoloska rje-
Senja na razli¢itim pokretnim
platformama, tj. letjelici,
plovilu ili kopnenom vozilu.
Obrada opazanja pojedinih
senzora, ukoliko je izvediva
u realnom vremenu, moze
osim pukog prikupljanja po-
dataka posluziti i za naviga-
ciju. Najrasireniji senzor kod
takvih dinamickih integracija
je svakako GPS, kao osnovni
uredaj za prostorno pozici-
oniranje u danom vremen-
skom trenutku (epohi), a uz
njega se integrira jos Citav niz
senzora raspoloZivih u suvre-
menoj opazackoj tehnologiji:
CCD kamere, INS (inercijalni
sistemi), gravimetri, dubi-
nomjeri, laseri itd. Jedan ta-
kav razmjerno veoma slozen
sustav je i VISAT sustav za
detaljno opazanje cestovnih
putova. Na teretnom auto-
mobilu (kombiju) instalirane
su dvije CCD kamere kako bi
u postprocesnoj obradi bilo
moguce uspostaviti stereopar
snimaka pogodan za fotogra-
metrijsku restituciju. Polozaj
vozila odreduje se diferenci-
jalnim GPS pozicioniranjem,
dok se visine dobivene GPS-
om dodatno korigiraju preko
inercijalnog sistema. Stoga
ne Cudi da gore spomenu-
ti proizvodadi tzv. osnovne
geodetske opreme - tu se
ne misli na vrpce, bolcne i

Slika 10: Senzor
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Slika 11: Obi¢ni peterometar

trasirke, ve¢ na totalne sta-
nice, lasere i GPS prijamnike
- svoju poslovnu politiku go-
tovo svi odreda usmjeruju k
nudenju ve¢ gotovih integri-
ranih rjeSenja na trzistu.

9. Kupnja instrumenta

Svatko od nas geodeta c¢e
svoju prvu kupovinu instru-
menata nesvjesno obaviti i
Getrou, Metrou, kod Peveca i
sli¢nih trgovackih lanaca kada
kupi prvi dvometar za 12 kn.
Sljededi korak ¢e sigurno biti
vrpca ili barem peterome-
tar. Ozbiljniji instrumentarij
sigurno ne¢emo kupiti to-
liko nesvjesno, a pogotovo
ne nesavjesno. Osim nasih
personalnih  sklonosti pre-
ma Svicarcima ili Japancima
- sli¢no kao i kod kupovine
automobila, kupnju instru-
menta sigurno treba podre-
diti mnogo vaznijim ¢imbeni-
cima kao Sto su ekonomska
isplativost takve investicije.
Iza razli¢itih tehnickih ka-
rakteristika, tocnosti kutova
i duljina kod terestri¢kih in-
strumenata, broja kanala ili
dometu radio veze kod RTK
GPS prijamnika, broju piksela
na ‘digitalcu’ i koli¢ini memo-
rije kod svakog suvremenog
instrumenta bez obzira na tip
ili svrhu i/ili dugotrajnosti ba-
terija, zasigurno treba razmi-
sliti i o mogucnostima obrade
izmjerenog terenskog podat-
ka odnosno o raspolozivom
softveru i racunskim progra-

mima nuznim za realizaciju
osnovnog geodetskog posla
koji u primitivnom obliku uvi-
jek glasi u istom redoslijedu
- izmjera, obrada, predsta-
va! Ova potonja moze biti u
obliku slike, karte, plana ili
nekog elaborata, pa ponekad
i samo jednog broja - neke
duljine ili povrSine. Zeli-
mo reci: nikako ne kupujte
Ferrari ukoliko vasa uvrije-
zena dnevna ruta uglavnhom
ide krivudavim makadamom
izmedu vinograda, voc¢njaka i
zona izvan svih gradevinskih,
urbanistickih, prometnih pro-
pisa i normi, jer se na takvim
mjestima mi kolege geodeti
uglavnom i susre¢emol!
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