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Tzviedek

V imnogih drZavah je prehod z graficnih na digitalne
katasirske nacrie akiualen problem. Digitalizacija starih in
deloma unicenih nacrtov vodi pogosto k slabim rezuliatom.
Ob podpori fotogrametrije v procesu obnove lahko posiopek
kontrolivamo in izboljSamo.
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Abstract

The change from graphic to digital cadastral plans is an
actual problem in many countries. The digital data
transmission of old and partly destroyed graphic plans often
leads to poor resulls. With ihe aid of photogrammeiry in the
renovation process ceriain procedures can be improved and
put under control.

Keywords: Bovec, Geodetic workshop, land cadastre,
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1. UVoD

nes lahko razliCne probleme, ki s0 vezani na informacije o prostoru in prikaze
i zemeljske povriine v velikih merilih (nacrtovanje in razvoj mesinih sredisc,
delovanje mestnih in obCinskih uprav, nartovanje podzemnih infrastrukturnih
objekiov in naprav ...) uspesno, ekonomicno in dovolj hitro refujemo le ob podpori
ustreznega zemljiSkega informacijskega sistema (LIS). Ocitno je, da predstavljajo
katastrska izmera, in Se posebno katastrski nadrti, temelj vsakega kvalitetnega LIS-a
(Pradervand 1990), zato je hitra vkljucitev podatkov zemljigkega katastra v LIS
pomembna naloga, s katero se soolajo strokovnjaki z razli¢nih podrodij dela.

er v mnogih dr7avah po svetu, kakor tudi pri nas, digitalna baza podatkov
zemljifkega katastra Se ni izdelana, jih v LIS ne moremo neposredno vkljuéiti.

Poznamo vel postopkov za analogno/digitalno pretvorbo (A/D) podatkov zemljiSkega
katastra. Zaradi obseZnosti problema se bomo v nafem sestavku omejili le pa grafitni
del katastrskega operata — katasirske nalrte in opisali nekaj postopkov za njihovo
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A/D pretvorbo, ki jih podpirajo fotogrametricni postopki, v oZjem pomenu pa
aerofortofotio posnetki. Na izbiro ustreznega naina A/D pretvorbe katastrskih
nacriov vplivajo predvsem natancnost, hitrost in ekonomi¢nost dela. V praksi se je
izkazalo, da je digitalizacija obstojeCih katastrskih nacriov usirezna alternativna
refitev glede na drago in dolgotrajno terensko izmero. Zal je kvaliteta obstojetih
katastrskih nacrtov zelo raznolika, saj lahko naletimo na zelo stare, skoraj unicene,
veCkrat popravljene all celo nevzdrZevane, pa tudi na nove in kvalitetnejSe katastrske
nadrie. Stari in zelo deformirani nacrti brez dodatne obnove pogosto niso praktiéno
uporabni. Ker so digitalizirani narii obremenjeni z vsaj enakimi pomankljivostmi kot
originalni, je njihova digitalizacija nezadosten, nezanesljiv ali neprimeren postopek
dela, V tem primeru so lahko fotogrametri¢ni postopki zelo ulinkovito orodje za
kontrolo njihove kvalitete in/ali njihovo obnovo.

svetu so se fotogrametri s tem problemom soo€ili Ze pred asom in razvili ve¢
fotogrametricnih postopkov, ki so podprii z usirezno programsko opremo.
Velina fotogrametri¢nih postopkov, ki jih lahko uporabimo pri izdelavi, obnovi ali
samo kontroli katastrskih na¢riov temelji na primerjavi med digitalizirano vsebino
katastrskih nacrtov in vsebino aero/ortofoto posnetkov. Rezultati primerjave so
osnova za nadaljnjo obdelavo in analizo odstopanj med obema prikazoma ter
doloditev korekcijskih parametrov.

2. OSNOVNO O FOTOGRAMET RICNIH POSTOPKIH VZPOSTAVITVE GRAFICNEGA
DELA ZEMLJISKEGA KATASTRA

nekaterih drZavah so na posameznih obmodiih katastrske nacrte izdelovali
fotogrametricno Ze pred 40 leti, kar lahko Stejemo kot zadetek aviomatizacije
zemljiSkega katastra. Rezultat teh aktivnosti so osnovni kazalci, ki jih moramo
upoftevati pri fotogrametritnem dolotevanju parcel:

01 viSino snemanja prilagodimo merilu katastrskih nalriov,

O signaliziramo kontrolne toCke in mejne tocke parcel, pri Cemer sodeﬁu]eta
geometer in fotogrameter,

0 glede na obliko reliefa in lego parcelnih mej snemanje prilagodimo tako, daje
vphv sisternatinih pogreSkov na posnetku minimalen,

O glede na vidino leta in ostale fakiorje (deformacije filma in fotomateriala ...)
mora biti konna absoluina natanfnost v mejah £0.2mm,

O upoStevamo pravila za dolofanje razliCnih tipov mej ipd. (Diering 1984).

aradi pomankljivosti fotogrametri¢nih postopkov (sence, viSina leta, kompezacija
hitrosti letala, kvaliteta fotomaterialov ...) so v svetu in pri nas pri vzpostavitvi
zemljiSkega katastra ve¢ uporabljali natancnejSe klasi¢ne terenske meritve. Kijub
temu pomena fotogrametriCnih postopkov ne gre zanemariti, kar lahko ponazorimo z
naslednjimi primeri (Svica):

O Pregledni katastrski nacrti v merilu 1:5 000 in 1:10 000 (hribovita obmodja) so
bili izdelani fotogrametri¢no. Poleg lastninskih meja vsebujejo ti nadrti tudi
N topografijo, zato predstavljajo osnovo za izdelavo Svicarske drZavne
topografske karte v merilv 1:25 000.
{1 Na posebnih hribovitih ocbmodjih, kjer katastrski nacrti dolgo niso bili
izdelani, a se je zaradi povelanega turizma potreba po njih pojavila iznenada,

P

Geodetski vestnik 35 (1991) 3

175




so izdelali t.i. fotokataster. Na {rno-bele ortofoto posnetke 50 prenesli meje in
posamezne parcele lokalno oftevildili. Kijub temu, da gre za izredno
primitiven in neeksakten kataster, so ga uporabljali veC kot 30 let.

O Na podoben nadin izdelujejo [otokatastrske nalrie (zdruZena aero posnetek in
grafi¢ni katastrski nacrt) na obmocjih, kjer zaradi posebnih Studij in
interpretacije (predvsem ekologija) poznavanje vsebine katastrskega naCrta
in/ali topografskib kart ne zadostuje. Glede na pomembnost je ozadje razlilno
motno predstavijeno. '

o Fotokatastrske nalrie so izdelali $e na obmotjih z zelo dolgimi in ozkimi
parcelami in povsod, kjer so kulturne meje OSiro razpoznavne iz aero
posnetkov ipd.

0V pretekiosti so bili na fotogrametrifen nadin izdelani tudi nekateri katasirski
nalrti mest, vendar so med njimi dalj asa uporabljali le Baselski kataster.

ti najvedji optimisti ne morejo trditi, da so fotogrametritni postopki, razen

L Nizjemoma, kar smo ponazorili z zgornjimi pnmen najprimernejsi nacin za
izdelavo katastrskih nacriov. Pri njihovi obnovi, kjer je hitrost eden izmed zelo
pomembnih faktoriev, je popolnoma drugade (za dololanje spremembe vrste rabe
zemljisC so forogrametricni postopki najucinkovitejsi).

3. POMEN FOTOGRAMETRICNIH POSTOPKOV PRI OBNOVI KATASTRSKIH
NACRTOV

snovni postopek A/D pretvorbe katastrskih nalrtov je roCna ali aviomaiska
digitalizacija. Kjer imamo opraviti z zelo starimi in neredno vzdrZevanimi
katastrskimi na¢rii, je izdelava kvalitetnih in aZurnih digitalnih nadriov povezana z
obseZnimi, dragimi in dolgotrajnimi terenskimi domeritvami, ki jih lahko
nadomestimo z ekonomi¢nej$imi in hitrej$imi fotogrametri¢nimi postopki. ¥V velini
primerov pokrivajo nevzdrievani in stari katastrski nacrii nekvaliteina in cenejSa
ruralna zemlji¥a, kjer ni bilo potrebno njihovo redno vedrZevanje. Revizija stanja in
obnova tak3nih katastrskih nacriov na osnovi aero/ortofoto posnetkov je dokaj
obiCajna in dobro analizirana operacija. Razen na izrazito hribovitih in razgibanih
ruralnih obmodjih so razviti fotogrametricni postopki tudi zelo natandni. NovejSe
raziskave so pokazale, da pomena in uporabnosti podobnih postopkov ne smemo
zanemariti tudi na mestnih poviSinah. Zaradi zelo izrazitih in znadilnih oblik
zgrajenih objektov lahko pri tem izpustimo razmeroma drag in dolgotrajen korak
dela ~ signaliziranje mejnih parcelnih tock.

V nadaljevanju bomo podrobneje opisali postopek, ki temelji na primerjavi in
analizi katastrskega nacria in aero posnetka. Spremijajoa programska oprema je
na razpolago na komercialnem irgu. Postopek je dodatno prﬂag()j@n znadilnostim
pozidanih delov zemeljske povriine.
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4. OSNOVNI KORAKI OBNOVE KATASTRSKIH NACRTOV S POMOCJO AERO
POSNETKOV

ostopek temelji na primerjavi med vsebino digitaliziranih katastrskih nacriov in
vsebino ustrezno poveanih aero posnetkov, povezan pa je z neizogibnimi
dodatnimi deli. Vse nnjno potrebne operacije lahko strnemo v naslednje toCke:

00 signalizacija geodeiskih tock, dolotenega Stevila mejnih parcelnih todk in
dodaino dolefenih tock, ki jih potrebujemo za obnovo katastrskih nacriov,
O digitalizacija katastrskih nacrtov, kreiranje daiotek linij in kontrolni izris
digitaliziranih nacrtov,
O aerotriangulacija,
0 fotogrametri¢na doloditev vifine za vsako signalizirano tocko na katasirskem
~nadrtu (analitiCni ploter),
01 analiza odstopanj med nalrtom in aero posnetkom, na osnovi katerih
dolotimo obmodja homogenih deformacij, t.j. obmo¢ja enakih
. transformacijskih parametrov,
0. transformacija robov obmogij enakih deformacii,
0O ponovna primerjava med popravijenimi digitaliziranimi katastrskimi nacrti in
aero posnetki in kontrola dela,
0 izradun popravkov, dokonna obdelava posameznih obmodij in izris novega
stanja, ‘
O morebitna vkljuditev novih podatkov v LIS (Pradervand 1990).

4.1. Projektivaa transformacija

Vse za projekiivno transformacijo potrebne parametre lahko dolocimo Ze med
izvajanjem orientacije in izravnave fotogrametri¢nih modelov. Osnova za
transformacijo katastrskega nacria v centralno projekcijo aero posnetka so
fotogrametri¢no doloCene viSinske razlike med digitaliziranimi mejnimi tofkami. Ob
podpori usirezne programske opreme (Pradervand 1990) in datoteke linij
digitaliziranega katastrskega nauta sistern aviomatsko vodi marko na posamezne
merske toCke.

4.2. Doloéitev viSin posameznih mejnih tock

“adar gre za obnovo katastrskih naértov pozidanih povriin, sta lahko dolotitev in
wregistracija viSinskih razlik razmeroma zapleteni operaciji, ker so meje parcel
mnogokrat prekrite ali sovpadajo s stenami, deli objekiov (oddaljenost vogalov hi§ od
robov streh ...), vegetacijo, sencami ipd. Posamezne linije na kaiastrskem nacrtu niso
vidne, zato jih tudi na aero posnetku ni mogoCe identificirati. Na tofkah, kjer
numeri¢nih vrednosti ni mogode izmeriti, je potrebna dodatna primerjava in analiza
vidnih delov linij na aero posnetku in linij na naCrtu. Kadar gre, npr. za stene, je
Zgornji rob strehe tisti, na katerem poteka izvrednotenje. ViSine vseh mejnih toCk na
velikih mesinih obmodjih je teZko zanesljivo doloditi. Na sreco vseh visin ni treba
natanéno poznati (tocke, ki so zakrite z objekti, niso potrebne, &e tam ne potekajo
linije, ki sluZijo za primerjavo). Fotogrametri¢no izvrednotenje nesignaliziranih tock
(vogali, kriZanja ...) mora biti izvedeno posebej natantno, saj se lahko v nasprotnem
primeru pojavijo velika odstopanja (10 do 25 cm).
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4.3. Primerjava

“e koordinate signaliziranih tock, ki so dane v drZzavnem koordinatnem sistemu in
zapisane v datoteki linij, projektivno transformiramo, dobimo slikovne
koordinate, ki jih lahko neposredno prikaZemo na katastrskem nadrtu.

Najenostavneje je, da to izvedemo kar na risalni mizi. Pri tem morata biti merili
povecanega aero posnetka in katastrskega nadrta optimalno izenaceni (popolnoma
enaki zaradi pogreSkov povefave in projektivne deformacije ne moreta biti). Nove
linije izriSemo zelo tanko, s {imer preprefimo dodatno prekrivanje slikovnih podatkov.

a primerjavo potrebujemo:

0 pozitivai film projektivno deformiranega katastrskega nalria,

0 enostavno fotografsko povelavo negativa aero posnetka v merilu, enako
merilu pozitiva filina,

O fotografsko poveCavo katastrskega nacrta.

/' in stabilnimi nosilci. Risalna miza ne sme povzroditi novih odstopanj in
deformacij v katastrskem nacrtu, povefave ne smejo biti obremenjene z dodainimi
distorzijami ipd. Tudi sama primerjava je zahtevna operacija, saj jo lahko izvedemo
samo v temnici. Povecani posnetek lahko natancno vkljuCimo v pozitivai film samo, Ce
irmamo dobro oznacene, jasne in enoliCne kontrolne tocke. Po potrebi Ze med
aerotriangulacijo izberemo in signaliziramo dodatne kontrolne toCke, ki morajo biti
dovolj gosto in enakomerno razporejene prek celotnega obmodja.

4.4. Analiza odstopanj transformiranih obmocij

primerjavo vsebine fotografsko povefanega aero posnetka, ki ga prekriva
igitalizirani katastrski nacst, razberemo odstopanja med katasirskim nacriom in
sliko realnosti. Odstopanja so dobro vidna na vseh signaliziranih mejnih parcelnih
tockah in linijah ter poviSinah zgrajenih objektov. Z vizualno analizo odstopan;
doloc¢imo obmodja homogenih deformacij, ki jih lahko transformiramo loceno od
ostalih delov lista. Pri tem potrebujemo pozitivni film deformiranega katastrskega
nafria in povedani aeroposnetek. Pri lokalnem vklapljanju filma v aeroposnetek
dobimo pomembne informacije o transformacijskih obmodjih, saj jih lahko sposoben
analitik razpozna in oznadi neposredno med delom. Socasno mora doloditi Se
najprimernejSe kontrolne tocke za naknadno transformacijo posameznih obmodij. Na
urbanih povr§inah lahko signaliziramo manj kontrolnih toCk. Ker veliko parcelnih
mej sovpada z robovi posameznih zgradb in objektov, so meje dobro in enolitno
razvidne, primerjava pa enostaven postopek. Ce imamo na obmo¢ju premalo
signaliziranih mejnih kontrolnih vock, definiramo najprej transformacijske parametre.
V ta namen izmerimo odstopanja med toc¢kami pred in po transformaciji
deformiranega nacria. Odstopanja, prerafunana v drZavni koordinatni sistem, so
osnova za izraCun transformacijskih parametrov. Njihova natan¢nost je odvisna od
merila in notranje zanesljivosti katastrskih nacrtov ter razpoloZljivih primerjalnih
elementov (homolognih linij). Glede na izvedena testna merjenja lahko trdimo, dav
merilu 1:500 standardna deviacija ne presega 0.3-0.4mm, kar ustreza 15-20 cm na
zemeljski povrSini.

—
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4.5. Popravki digitaliziranih koordinat, verifikacija

d pravilne izbire mej obmocij enakih deformacij in doloCitve transformacijskih
parametrov je odvisna natancnost celotnega obnovitvenega postopka. Ce 7elimo
posamezna obmodja ustrezno razvrstiti, moramo vse parametre digitalizirati in
prenesti v drZavni koordinatni sistem. Na osnovi teh poligonov in ustrezne
programske opreme posamezna obmocja oStevildimo in zapifemo v datoteko linij.
Datoteko linij nato dodatno popravimo tako, da vsaki shranjeni toCki dodamo
transformacijski parameter ustreznega obmocja. Originalni in novi katastrski nadrt sta
lahko projektivno deformirana in nato prikazana prek aero posnetka, s (imer lahko
~verificiramo celotno obnovo.

5. POMEN ORTOFOTO POSNETKA
»1i obnovi zemljiSkega katastra imajo ortofoto posnetki dvojni pomen:

1 lahko so osnova za zajemanje podatkov, podobno kot pri zgoraj opisanem
postopku aero posnetki, s ¢imer se izognemo projektivni transformaciji
katasirskega naCrta, '

O poleg tega lahko ortofoto posnetek uporabimo kot ozadje in sestavni del
katastrskih nacrtov; taksni katastrski nalrti so izredno pregledni in ilustrativni.

oZnosti ortofoto posnetkov kot osnove za zajemanje podatkov so omejene z
merilom oz. natannostjo posnetka. Pri tem moramo vedeti, da je natanfnost
ortofoto posnetkov odvisna od natanénosti digitalnega modela reliefa (DMR), ki je
sluZil kot osnova za diferencialno redresiranje aero posnetka, Poleg tega vemo, da
zgrajenih objektov na ortofoto posnetku ne moremo popolnoma ortogonalizirati. To
pomeni, da hide niso nikoli popolnoma kvadraine in da so strehe vedno premaknjene
glede na temelje zgradb, podobno kot na aeroposnetkih. Zato je odlocitev med
ortofoto posnetki in stereokartiranjem kot osnovo pri obnovi zemljiSkega katastra v
veliki meri odvisna od razpoloZljivih fotogrametri¢nih instrumentov. Danes
uporabljamo predvsem stereokartiranje. Ker pa se v zadnjih letih naglo razvijajo
ortofoto projektiorji, nove digitalne tehnologije in vedno kvaliteinejSe digitalne
ortofoto slike, Stevilni svetovni strokovnjaki ugotovljajo, da bo v bodocnosti
uporabnost ortofoto posnetkov previadala nad stereokartiranjem. '

T poraba klasi¢nih aero posnetkov pri obnovi katastrskih nacrtov je povezana s
poznavanjem nadmorskih viSin vseh signaliziranih tock, z njihovo dodatno
dolocitvijo (4.2.) ali uporabo kvalitetnega DMR-ja, kar povzroca dodatne izradune,
interpolacije ipd. (Newby, Proctor 1990) Ce namesto tega uporabimo ortofoio
posnetek in ustrezen sistem s superimpozicijo in realtime kontrolami, lahko
pomanjkljive na¢rte neposredno dodigitaliziramo, t] brez vmesnih izraCunov,
transformacq ipd. (JUP 1987).

nacilnost ortofoto posnetkov je njihova nazornost in ilusirativnost. Linijska karta
je umetni produkt in daje le tiste informacije, za katere se je predhodno odlocil
geodet. Ortofoto posnetki imajo veliko ve¢ detajlov in omogotajo, da uporabnik na
njihovi osnovi prebere natanko tiste informacije o zemeljski povrsini, ki jih potrebuje
pri svojem delu. Ortofoto posnetki, zdruZeni s prikazom parcelnega stanja, lahko
sluzijo kot osnova pri reSevanju Stevilnih nalog, povezanih z aktivnim prostorom. Na
ortofoto posnetkih so med drugim zelo dobro razvidne razli¢ne vrste rabe zemljisc.

o —
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Uporabniki, ki potrebujejo ved informacij ali ve<jo proZnost pri predstavitvi teh
informacij, lahko uporabijo sodobno digitalno tehnologijo (digitalna obdelava slik),
katere moZnosti neprimerno presegajo moznosti, ki jih omogoda vsebina samih
katastrskih nacrtov.

6. O NATANCNOSTIIN EKGNQMiCN‘OSTH FOTOGRAMETRICNIH POSTOPKOV PRI
OBNOVI KATASTRSKIH NACRTOV

svetu je bila uporabnost fotogrameiricaih postopkov pri obnovi zemljiSkega

vV katastra predmet §tevilnih analiz. Velika pozornost je bila usmerjena na doloCitev
standardov zanesljivosti in natancnosti takSnih postopkov ter doloCitev ustreznih
stohasti¢nih in statisti¢nih ocen. V splofnem velja, da je zahtevano grafi¢no
natan¢nost katastrskih nadriov s fotogrametriCnimi postopki razmeroma lahKo dosedi
(razen na visokogorskih, zelo razgibanih povriinah). Dodatnim zahtevam se lahko
prilagajamo s pazijivejSim delom, natanCnejSimi postopki ipd. (Brindopke 1987). Tudi
glede ekonomilnosti uporabnost fotogrametrinih postopkov ni vprasljiva, saj
strokovnjaki ccenjujejo, da je fotogrameirina obnova katastrskih nacriov glede na
klasi¢ne terenske domeritve v povpredju za 30% ceneja. Na zelo razgibanih povrSinah
je ta razlika manjSa (5%), vendar zaradi nezanesljive natanfnosti fotogrametriCnih
postopkov uporabljamo klasicno izmero.

7. ZAKLJUCEK

odobna katastrska izmera v velikih merilih se je v zadnjih nekaj letih zelo

Y spremenila. Vasih je katastrski naCrt predstavljal kon¢ni produkt takSnih merjenj,
danes pa $tevilni uporabniki pri reSevanju svojih nalog potrebujejo numericne
informacije katasirskega operata, podane v sklopu sodobnega LIS-a. Katastrske nacrte
sicer Se vedno potrebujemo, vendar postajajo le eden izmed izhodnih elementov
LIS-a. Poleg tega morajo iz dneva v dan izpolnjevati vi§je standarde glede izgleda,
natancnosti, kvalitete, aZurnosti ipd. Z razvojem rafunalnifke in informacijske
tehnologije postaja potreba po transformaciji klasinega v digitaini kataster ali del
modernega informacijskega sistema vedno vedja nujnost. Pri tem predstavlja hitra A/D
pretvorba katastrskih nacrtov, ki jo lahko uspe$no izvajamo ob podpori razvitih
fotogrametriCnih postopkov, samo enega izmed vmesnih korakov. Danes nam
natan¢nost fotogrametri¢nih postopkov in sposobnosti sodobnih fotogrametri¢nih
instrumentov omogodajo izvajati merjenja, ki so glede natantnosti in zanesljivosti
ekvivalentna terenskim meritvam. Glede ¢asa in ekonomicnosti je prednost
fotogrametri¢nih postopkov vel kot oditna:

03 pri obnovi starih, deformiranih ali nevzdrZevanih nalrtih, kjer je njihova
digitalizacija povezana z obseZnimi terenskimi domeritvami,

O priizdelavi novega katastra, £e je klasitna geodetska izmera zaradi razliénih
vzrokov oteZena,

0 v mestnih predelih, kjer bi bila nova geodetska izmera zaradi velike gostote
tock zelo draga in dolgotrajna,

0 vedno, kadar bomo podatke neposredno vnaSali v LIS.

'

iCakujemo lahko, da bo ortofoto posnetek kot sestavni del katastrskih naCrtov v
bododlnosti omogoil, da se bomo izognili problemom obstojedih sistemov. S
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takSnimi nacrti in ustreznimi postopki bomo v bodotnosti lahko zagotovili njihovo
tekole vzdrZevanje in podajanje SirSega spekira informacij (vegetacija ...).

Viri:

Brindopke, W, 1987, Srmctural attributes of German Cadastral system as conditions for the
application of photogrammerric surveying, Proceedings of the workshop of cadastral renovation,
Lousanne, 15-21.

Diering, H., 1987, Richtlinien fur die Photogramimerrie in der Parzellarvermessung, Bern, 14.

JUE, 1987, Deiailkonzept RAY, Bern. '

Kolbl, O, 1987, Keynote on technical aspects of cadastral renovation, Proceedings of the workshop
. of cadastral renovation, Lousanne, 73-81.

Newby, PR.T., Proctor, D.W,, 1990, Revision of iarge—scale maps of the Ordnance survey, ISPRS
Journal of PH&RS, Vol. 45, No. 3, 137-151.

Pradervand, J.C., 1990, Cadastral renovation wzih the help of photogramimetry - applicaiion
problems in urban areas Photogrammerry and LIS, Lausanne, 447-457.

Recenzija: Marijana Vugrin

Geodetski vestnik 35 (1991) 3




