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Izvleéek

V diplomski nalogi je predstavljena analiza polozajne to¢nosti drzavnega ortofota glede na
Casovno obdobje njegove izdelave. V nalogi smo preverjali hipotezo, da se polozajna
toCnost ortofota skozi njegove posamezne Casovne serije izboljSuje. V teoreti€nem delu smo
opisali kaj ortofoto je, predstavili zgodovino in postopek njegove izdelave. V kontekstu
postopka izdelave ortofota smo opisali uporabo digitalnega modela reliefa in osnove
globalnih navigacijskih satelitskih sistemov. Prav tako sta opisana oba slovenska
horizontalna koordinatna sistema, tako stari D48/GK kot novi D96/TM, ter razdelitev na liste
merila 1:5000. TeoretiCnemu delu sledi opis metodologije doloCevanja kontrolnih tock ter
meritev le-teh. Definiran je nacin izraCuna odstopanj med terensko izmerjenimi koordinatami
in z ortofota izmerjenimi koordinatami, naSteti so vhodni podatki in uporabljena strojna ter
programska oprema. V prakticnem delu je predstavljen celoten postopek od izbire listov
ortofota za kontrolo, izbire tock na izbranih listih, kot tudi terenskih meritev ter meritev
koordinat kontrolnih to¢k na €asovnih serijah izbranih listov ortofota. Sledi analiza dobljenih
rezultatov ter izraCun povpreCnih odstopanj ter korena srednje kvadratne napake. V
zaklju€ku so strnjene ugotovitve, s katerimi smo potrdili osnovno hipotezo diplomske naloge.
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Abstract

This thesis presents the analysis of the positional precision of the national orthophoto in
different periods of its production. The goal of the paper is to confirm or deny the hypothesis
that the precision of the orthophoto increases with each new generation. The theoretical part
of the thesis describes the orthophoto, covers its history and the process of production. In the
context of the process of the production, we also describe the use of the digital terrain model
and present basic information on the Global Navigation Satellite System. Following that is a
description of both Slovene horizontal coordinate systems, the older D48/GK, and the current
D96/TM, and their division into sheets on the scale of 1:5000. The next section describes the
methodology of the selection and measurements of control points. We then define the
method of calculating deviations between coordinates measured in the field and coordinates
measured on the orthophoto, add the list of input data and describe the equipement and
software used. The practical section of the paper describes the process of the selection of
ortophoto sheets, chosen for the control of the hypothesis and the selection of control points
on the selected ortophoto sheets. We present the results of the field measurements and
control points koordinates. Next, we analyze the aquired results and calculate the average
deviation and the root mean square error. The conclusion summarizes our findings, which
confirm the hypothesis of this paper.
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1 UvOoD

1.1 Odloécitev za temo

Ze med Studijem sem si izku3nje nabiral na Geodetskem institutu Slovenije. V tem asu smo
tam prvi€ preverjali to¢nost digitalnega ortofota (krajSe ga oznacujemo s kratico DOF, ali kot
ga imenujemo v nadaljevanju ortofota) s kontrolnimi meritvami na terenu ter primerjali
rezultate s podatki, izmerjenimi z ortofota. Ze takrat me je tema zanimala, zaradi éesar sem v
tej smeri tudi izbral temo diplomske naloge. Z raziskavo v okviru te naloge bomo preverili
kakSna je toCnost listov ortofota istega obmocja skozi njegove posamezne serije oziroma
gasovna obdobja izdelave. Zelimo ugotoviti, kak3na je dejanska toénost ortofota, predvsem
pa raziskati, kako razlicni vhodni podatki, ki so v razlicnih ¢asovnih obdobjih bili uporabljeni
za izdelavo ortofota, vplivajo na kon&ni izdelek.

1.2 Opredelitev ciljain hipoteze

Vemo, da z leti raste tudi napredek in razvoj na tehnic¢nih podrocjih in to velja tudi za
fotogrametrijo. Tehnologija se skozi leta izboljSuje, nadgrajuje in postaja vedno bolj to¢na in
natancna, lazje uporabna in bolj dostopna, hkrati pa ji vedno vecjo podporo nudijo tudi
programski sistemi v katere je vpeta. Glede na to predpostavljamo, da so tudi meritve, ki se
jih izvaja z napravami, vedno bolj to¢ne, oziroma so napake pri merjenjih vedno manjSe. Na
kakovost ortofota neposredno vpliva kakovost vhodnih virov, ki pa so se s ¢asom spreminjali.
Hipoteza naSe raziskave je, da se kakovost ortofota (poloZajna to¢nost in fotografska
kakovost) istega obmocja v razlicnih ¢asovnih obdobjih z izboljSanjem vhodnih virov fe
izboljSuje. Glavni tehnoloSki doprinosi v procesu izdelave ortofota so bili: vpeljava digitalnega
letalskega snemanja, viSja kakovost fotogrametricne opreme za snemanje, kinematic¢ne
meritve polozZaja in zasukov v ¢asu snemanja, vecja locljivost in to¢nost digitalnega modela
reliefa idr. To hipotezo Zelimo preveriti in dokazati s primerjavo meritev koordinat to¢k na
listih ortofotov in meritev na terenu v ¢asovnem razponu od leta 1994 do 2012 na izbranih
testnih obmodjih.

1.3 Predviden nacrt izdelave diplomske naloge

IzhodiS¢e za izdelavo diplomske naloge je seznam obstojecih listov ortofotov iz katerih lahko
pridobivamo podatke in jih lahko uporabimo za dolocitev to¢k. Najprej moramo izbrati
primerne liste ortofota. To so listi, kateri so bili posneti &im veckrat v ¢im daljSem razmaku
med prvo in zadnjo generacijo ortofota. Seveda moramo izbrati liste, kjer je dovolj toc¢k za
izraCun ter analizo koordinat, obenem pa mora biti teren na listu ortofota ¢im bolj razgiban,
saj se tam najbolj kaZejo napake. Ko bomo dolocili kon&ni seznam listov bomo na njih morali
izbrati tocke, katere bomo nato izmerili tako na terenu, kot tudi na vseh listih ortofota iz
razlicnih ¢asovnih obdobij. Ko bomo izmerili toCke na terenu ter nato na vseh pridobljenih
serijah ortofota, pa bomo vse pridobljene podatke o izmerjenih to¢kah uporabili za izracun
odstopanj med koordinatami ter izratun RMSE (angl. Root Mean Square Error ali koren
srednje kvadratne napake (Bric et al., 2013)). Na podlagi tega bomo lahko zakljuéili ali
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dobljeni rezultati podpirajo osnovno hipotezo te diplomske naloge ali ne. Shematsko je potek
izdelave diplomske naloge prikazan na sliki 1.

(Seznam vseh listov ortofota)

Y
Dologitev primernih listov ortofota

Y

Konc¢na dolocitev
najprimernejsih listov ortofota

I

Dolo&evanje tock
za obdelavo

[\

Doloéitev tock na
izbranih listih ortofota

N/

Obdelava podatkov

Terenske meritve

Y
Analiza

Rezultati

Slika 1: Shematski prikaz poteka izdelave diplomske naloge

1.4 Struktura naloge

V prvem poglavju je predstavljen razlog za odloCitev za izbiro teme diplomske naloge,
podana je osnovna teza, da se je toCnost ortofota z izboljSevanjem vhodnih virov
izboljSevala, nato je opisana struktura diplomske naloge.

Drugo poglavje obsega teoretitne osnove. Kaj je ortofoto, njegova zgodovina, nacin izdelave
in podrodja uporabe. Zatem je opisana tehnologija globalnih satelitskih navigacijskih
sistemov ter teorija RTK metode izmere, ki je bila uporabliena pri izdelavi te diplomske
naloge. Na koncu poglavja sta opisana oba slovenska horizontalna koordinatna sistema,
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tako stari D48/GK kot novi D96/TM, ter razdelitev na liste merila 1:5000 v obeh sistemih. Na
koncu je opisana doktorska disertacija dr. BoZene Lipej, ki je med drugim preverjala tudi
tocnost ortofota s primerjavo koordinat z GPS meritvami.

V tretiem poglavju je predstavijena metodologija dolo€anja kontrolnih tock, nacin primerjave
in analize dobljenih koordinat ter izrauna odstopanj in to¢nosti. Prav tako so v podpoglavju
nasteti vsi vhodni podatki, v tretiem podpoglavju pa uporabljena strojna in programska
oprema.

Cetrto poglavje ja najbolj obsezno, saj zajema celoten praktiéni del naloge. Na zadetku je
podpoglavje, namenjeno pridobljenim tehni¢nim porocilom preteklih cikli¢nih aerosneman;.
Sledi podpoglavje o poteku izbire listov ortofota, ki sem jih uporabil za izdelavo diplomske
naloge. V njem je napisan celoten proces, od obdelave datoteke s seznamom listov ortofota,
do analize posameznega lista in izbire najbolj primernih listov za nadaljnje meritve. Kon¢&ni
izbiri listov sledi postopek izbire tock na vsakem od izbranih listov. Opisani so kriteriji za
dolocitev primernih tock, prikazani primeri dobro in slabSe dolocljivih tock ter nacin njihovega
doloCanja. Sledi podpoglavje z opisom terenskih meritev, potek meritev na posameznih
toCkah ter posebnosti pri izmeri posameznih to€k na vsakem od listov. V naslednjem
podpoglavju obravnavamo meritve izbranih tock na vseh listih ortofota, ter posebnosti pri
dolo€evanju na posameznih listih. Naslednje podpoglavje obravnava izracun ter analizo vseh
dobljenih koordinat. Vsebuje razpredelnice s povpreénimi odstopaniji, kvadratnim korenom
povprecne kvadratne napake za vsak list in ¢asovno serijo ortofota, ter grafi, ki prikazujejo ta
odstopanja.

Peto poglavje je zakljuCek, kjer smo strnili rezultate in preverili pravilnost postavljene
hipoteze. Nasteli smo tudi nekaj potencialnih razlogov za odstopanja na ortofotu in podali
predloge, kako bi lahko v prihodnosti ortofoto Se izboljali.

Sesto poglavje je seznam uporabljenih virov.

Na koncu so dodane priloge. Pri tej diplomski nalogi so to izracuni odstopanj med terenskimi
in ortofoto koordinatami na posamezni tocki za vsak list.
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2 TEORETICNA IZHODISCA

2.1 Zgodovinaizdelave ortofota

Ortofoto se je v svetu prvi€ pojavil v zgodnjih Sestdesetih letih 20. stoletja. Njegova izdelava
je bila draga in dolgotrajna, opremo za to pa je bilo tezko dobiti. Do zgodnjih sedemdesetih
let je tehnologija napredovala do take mere, da je izdelava ortofota postala veliko
dostopnej$a in komercialne narave. Zaradi tega se je njegova uporaba in izdelava zacela
naglo Siriti. Prvi ortofoto je bil narejen z opticno mehansko napravo, ki jo je vodil raunalnik,
dandanes pa ortofoto nastaja povsem digitalno — racunalnisko (Smith, 1995).

Prvi listi ortofota so v Sloveniji nastali v osemdesetih letih 20. stoletja in sicer v analogni
obliki. Njihova uporaba je bila namenjena za vzdrZzevanje temeljnih topografskih nacrtov v
merilu 1 : 5000 in karte 1 : 25000, v te namene je bilo izdelanih okoli 150 listov. Leta 1993 je
pri nas nastal prvi digitalni ortofoto, leto kasneje pa se je zaCela prva sistemati¢na izdelava
digitalnega ortofota za naSo drzavo (GURS, 2013). Od tod tudi kratica DOF, ki velikokrat
opisuje ta izdelek. V nalogi bom uporabljal za DOF besedo ortofoto, saj sem prouceval le
serije digitalnega ortofota in ne analognega.

Celotna Slovenija je bila prvi¢ pokrita z listi ortofota leta 2001. Leta 2004 je bilo nekaj obmodij
v Sloveniji prvi¢ pokritih z barvnimi listi ortofota. Leta 2006 pa je bil prvi¢ narejen barvni
ortofoto za celotno drzavo. Od takrat dalje se ortofoto izdeluje iz digitalnih posnetkov in ne
kot prej, ko je bilo potrebno analogne posnetke skenirati. Od leta 2009 pa je ortofoto izvorno
izdelan v novem koordinatnem sistemu in v novem razrezu na liste merila 1:5000. Leta 2006
so bili digitalni posnetki snemani tudi v infrarde€em (IR) kanalu, ki omogoca laZjo prepoznavo
vrst vegetacije ter Se nekaterih podrobnosti povrsja (Prostor, 2013). Na sliki 2 je prikazano
zadnje stanje ortofota. Na njej lahko vidimo s katero serijo ortofota je pokrit kateri list.
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Slika 2: Zadnje stanje ortofota, oktober 2013 (Prostor, 2013)

2.2 Kaj je ortofoto in kako se gaizdela

Kratica DOF pomeni digitalni ortofoto ali krajSe ortofoto. Je fotogrametriéni izdelek, ki ga
dobimo s transformacijo fotografskega posnetka v ortogonalno projekcijo. Izdelan je iz
letalskih fotografij s postopkom diferencialnega redresiranja (Kosmatin Fras, 2004).

Osnova za izdelavo ortofota sta digitalni aeroposnetek zemeljskega povrSja v rastrski obliki
(nastal iz analognega ali digitalnega originalnega posnetka) in digitalni model reliefa (DMR).
Primer prikaza sen€nega reliefa digitalnega modela viSin lahko vidimo na sliki 3.

Aeroposhetek se v postopku ortorektifikacije obdela tako, da se popravijo morebitne napake
nastale zaradi ve€ dejavnikov, npr. perspektiva, relief, le€a in zmoznost fotoaparata, svetloba
in barva. Kon¢ni produkt zdruzitve obdelanega aeroposnetka in DMR-ja je ortofoto. Primer
koncnega ortofota za en list je na sliki 4.
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Slika 3: Prikaz DMR sekcije C23 v obliki sen&nega reliefa (vir slike DMR; GURS 2012a)

Uporaba ortofota je dokaj Siroka. Lahko se uporablja (GURS, 2013):
e kot bazi¢ni sloj v aplikacijah geografskih informacijskih sistemov (GIS),
e za prostorsko planiranje,
¢ za planiranje geodetskih del na terenu,
¢ za dopolnitev informacij klasi¢nim topografskim nacrtom,
e za osnovo transformacije digitalnih katastrskih naértov v Gauss Kriigerjevo projekcijo,
e za kontrolo zajema stavb za register stavb,
e za odkrivanje degradacije prostora,
e za zajem rabe zemljiSC na Ministrstvu za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano,
e za zajem, lociranje in pomo¢ pri dolo€itvi gozdnih sestavov gozdarskih gospodarskih
enot,
e za 0SnoVo za nastavitev katastra trajnih nasadov,
e za pomoc pri simulacijah in vizualizacijah prostora in dogodkov v prostoru.

V Sloveniji se ortofoto izdeluje v merilu 1:5000 z velikostjo slikovhega elementa 50 cm x 50
cm v naravi (poimenovan tudi DOF050), v zadnjem €asu pa tudi 25 cm x 25 cm (poimenovan
tudi DOF025). Listi ortofota so razdeljeni in poimenovani glede na nomenklaturo merila
1:5000.
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Slika 4: Digitalni ortofoto lista C2416 (vir slike: ortofoto; GURS, 2010a)

En list ortofota je sestavljen iz ve¢ aeroposnetkov, saj en aeroposnetek nikoli ne pokriva
celotnega lista razdelitve 1:5000. Za prikaz na ortofotu so izbrani najboljSi deli aeroposnetka
(glede na optimalne kontraste, sence, odsotnost t.i. "hot-spotov" ali presvetljenih delov
posnetka). Zaradi tega so posamezni deli na listu ortofota "seSiti" (sestavljeni iz vec
posnetkov), da bi se na celem obmocju zagotovilo &im bolj pravilen in radiometri¢no usklajen
prikaz. Prikaz Sivov na ortofotu lahko vidimo na sliki 5.

Sivi, uporabljeni za sestavljanje pretvorjenih posnetkov v ortofoto, se najprej avtomatsko
generirajo na podlagi metode "najbliZzje nadirju posnetka", nato pa ro¢no popravijo, da se
izognejo objektom, kjer bi pri zdruZzevanju posnetkov pri§lo do geometri¢nih napak ali vecjih
radiometri¢nih razlik. Na podlagi DMR in Sivov se nato izraCunajo mozaiki, katere razrezejo
na liste. VzdolzZ Sivov izvrsijo ro¢ni pregled in popravljanje vecjih barvnih neskladij (Geodetski
zavod Slovenije d.d., 2006).
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Slika 5: Primer Sivanja ortofoto lista iz ve€ posnetkov (podlaga slike: ortofoto, GURS, 2012b)

V sam postopek izdelave ortofota spada tudi kontrola polozajne to€nosti ortofota. Povecini se
kontrola izvede na kontrolnih toCkah za aerotriangulacijo in dodatnih kontrolnih tockah.
Kontrola se ponavadi izvede v okviru projekta izdelave ortofota.

Na kakovost ortofota vplivajo naslednji dejavniki (Kosmatin Fras, 2004):
e kakovost fotografije,
e natancnost parametrov orientacije (notranje in zunanje),
o kakovost digitalnega modela reliefa (oziroma visin),
e uporabliene metode za geometri¢no in semanti¢no transformacijo,
e Casovna azurnost vhodne slike.

2.2.1 Digitalni model reliefa (DMR)

Digitalni model reliefa je nalin opisa oblikovanosti zemeljskega povrsja, ki vkljuuje viSinske
toCke, znacilne tocke reliefa in druge elemente (naklone, plastnice, padnice) (Podobnikar,
2003).

Digitalni model reliefa ima velik vpliv na kakovost ortofota. Toénost DMR neposredno vpliva
na pozicijsko to€nost ortofota (Kosmatin Fras, 2004). ViSinski podatki v DMR so zaradi
enostavnejSe organizacije in obdelave podatkov obi¢ajno strukturirani v obliki kvadratne
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mrezZe. V kolikor Zzelimo dolo€iti poloZaj neke tocke, interpoliramo vogale kvadrata mreze, v
katerem se ta toCka nahaja. Zaradi tega toCnost ortofota ni homogena, saj lahko dejanska
viSina drasti¢no odstopa od interpolirane vrednosti (Petrovi€ et al., 2011).

Digitalni model reliefa lahko pridobivamo na razli¢ne nacine (Bric et al., 2007):
e iz plastnic,
e iz stereomodelov aeroposnetkov ali satelitskin posnetkov z ro¢no ali avtomatsko
tehniko,
e z uporabo laserskih senzorjev,
e z uporabo radarske tehnike (radarska interferometrija).

Pri ciklicnem aerosnemanju Slovenije leta 2006 so mreZo tock v DMR generirali avtomatsko
iz stereoparov aeroposnetkov s pomocjo korelacije. Zaradi prisotnosti grobih napak so vse
toCke pregledali in po potrebi ro€no popravili. Na obmocju gozda so uporabili kombinacijo
razlicnih procesov, t.j. DMR so popravljali iz aerofotogrametrinih posnetkov starejSega
datuma, ali pa so uporabili takraten 12,5 metrski DMR in ga zgostili v 5 metrskega ter ro¢no
pregledali in odpravili morebitne grobe napake (Geodetski Zavod Slovenije d.d., 2006).

Zgodovina digitalnega modela reliefa sega v sedemdeseta leta 20. stoletja. Leta 1975 je bil
izdelan prvi digitalni model reliefa za vso Slovenijo z imenom DMR 500. Med leti 1973 in
1984 so izdelovali DMR 100, katerega so nato vzdrzevali vse do leta 1997. V letih od 1995
do 2005 so izdelovali DMR 25 kot vzporedni proizvod ortofota. Leta 2000 je bil izdelan INSAR
DMV 25 (kratica pomeni digitalni model viSin). Leta 2005 je bil z integracijo obstojecih
podatkov izdelan DMR Slovenije z lo€ljivostjo 12,5 m, dve leti pozneje pa DMR 5 s
prevzorcenjem DMV-ja 12,5 ter fotogrametricno obdelavo (Podobnikar, 2008). V zadnjih letih
se izdeluje drzavni lidarski model reliefa z lo€ljivostjo 1 m, vendar se ga za sedaj za izdelavo
ortofota ne uporablja. Trenutno se uporablja za izdelavo ortofota DMR iz prejSnjega cikla
ciklicnega aerosnemanja, katerega se posodobi na obmodjih, kjer zaznajo spremembe.

Viri in metode izdelave DMRja v Sloveniji so bili v preteklosti zelo razli¢ni. Kakovost se je z
leti izboljSevala, vendar le-ta kljub uporabi modernih metod ni sledila trendom v razvitejSih
okoljih. Kakovost izdelave DMR-ja je zelo odvisna od metode zajema, pridobljenega znanja,
tehni¢ne opremljenosti osebja, angaziranja razli¢nih izvajalcev in podobno (Petrovi¢ et al.,
2011).

2.3 O globalnih navigacijskih satelitskih sistemih

Pri izdelavi ortofota se uporabljajo tudi podatki, pridobljeni z globalnimi navigacijskimi
satelitskimi sistemi (krajSe GNSS). Tehnologija GNSS se v tem kontekstu uporablja za
navigacijo letala med aerosnemanjem, za terenske meritve oslonilnih in kontrolnih tock za
aerotriangulacijo ter konéno kontrolo ortofota z merjenjem to¢k na terenu.

V tem poglavju bomo kratek opis tehnologije GNSS povzeli po Kozmus Trajkovski (2010).



Fabiani, N. 2014. Analiza polozajne to€nosti drzavnega ortofota glede na ... izdelave. 23
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

Kratica GNSS originalno pomeni Global Navigation Satellite System, po naSe globalni
navigacijski satelitski sistem. To je tehnologija doloCanja polozaja na osnhovi sprejema
radijskih signalov s satelitov, ki kroZijo okoli Zemlje. Sluzi za dolo€anje poloZaja na podlagi
opazovanih razdalj do satelitov. GNSS-sistem sestavljajo trije segmenti, predstavljeni na
sliki 6.

Segmenti
GNSS sistema

| l

| !

Vesoljski segment

Kontrolni segment

Uporabniski segment

Je konstelacija sateli-
tov, ki oddajajo signal
uporabnikom.

sestavljajo kontrolne
postaje na Zemlji, ki
spremljajo delovanje

smo uporabniki, ki na
podlagi opazovanj signala
dolo¢amo polozaj.

satelitov, izracunavajo
parametre satelitovih
tirnic za izraCun
polozajev satelitov v
poljubnem trenutku,
idr.

Slika 6: Segmenti GNSS sistema

Vesoljski segment predstavljajo sateliti, ki oddajajo signale proti Zemlji. Kontrolni (imenovan
tudi nadzorni) segment skrbi za to¢no delovanje satelitovih ur in odpravlja napake v polozajih
satelitov. Uporabnidki segment tvorijo uporabniki sistema na kopnem, vodi ali v zraku.
Uporabnik potrebuje ustrezen sprejemnik za sprejem signalov s satelitov. Prikaz vseh treh
segmentov sistema lahko vidimo tudi na sliki 7.

Vesoljski segment

Uporabniski segment

Kontrolni segment

Slika 7: Prikaz segmentov GNSS sistema
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Vsak sistem GNSS ima svoje lastne satelite in razporeditev satelitov, svoje specificne
frekvence valovanj in svoje nacine kodiranja signalov. Temu primerno morajo sprejemniki
GNSS vsebovati ustrezno elektroniko, da lahko sprejemajo signale enega ali veC sistemov.
Sprejemniki GPS (po angleSko Global Positioning System, kratica za GNSS sistem vojske
ZDA) lahko namreC sprejemajo samo signale s satelitov GPS, sprejemniki z oznako GNSS
pa sprejemajo signale tako s satelitov GPS kot s satelitov GLONASS, nekateri od njih pa
podpirajo tudi signale sistema Galileo (Kozmus Trajkovski, 2010).

Natancnost doloCitve polozaja v GNSS sistemih je odvisna od uporabljenega sprejemnika in
metode izmere. Glede na ta dva kriterija loCimo razlicne nivoje natancCnosti polozajev
(nekajmetrsko, podmetrsko, nekajdecimetrsko, nekajcentimetrsko ali podcentimetrsko).

Trenutno je na svetu razpolozljivih ve€ navigacijskih sistemov (GPS, Galileo, Glonass,
Compass/Beidou) (Kozmus Trajkovski, 2010).

2.3.1 GPSin GLONASS

Najbolj uveljavljen sistem GNSS je GPS, ki ga je v 80-ih letih 20. stoletja zacelo vzpostavljati
obrambno ministrstvo ZDA. Kratica GPS izvira iz angles€ine in sicer pomeni Global
Positioning System, po slovensko ameriSki globalni navigacijski satelitski sistem za
doloCevanje poloZaja. Podoben sistem z imenom GLONASS, kar pomeni rusko Global'naya
Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema, po naSe pa ruski globalni navigacijski satelitski
sistem, so v istem Casu vzpostavili v takratni Sovjetski zvezi. V 90-ih letih sta razvoj in
vzdrzevanje sistema GLONASS zastala in sistem vec let ni bil uporaben, v zadnjih letih pa se
sistem ponovno vzpostavlja. V roku nekaj let naj bi deloval s polno zmogljivostjo. Sistem
Galileo je civilni projekt GNSS, ki ga izvaja Evropska unija in je Se v testni fazi. Podoben
sistem nacrtuje tudi Kitajska s to razliko, da bo njihov sistem, poimenovan Compass/Beidou,
temeljil na geostacionarnih satelitih (Kozmus Trajkovski, 2010).

Do nedavnega smo za vse satelitske sisteme za doloCanje poloZaja uporabljali kar kratico
GPS. Z vzpostavljanjem novih sistemov, kot so ruski GLONASS, evropski Galileo in kitajski
Compass/Beidou, se ponovno uveljavlja sploSen izraz: globalni navigacijski satelitski sistemi
ali krajSe GNSS (Kozmus Trajkovski, 2010).

Sistema GLONASS in GPS sta si zelo podobna, a vseeno med njima obstajajo razlike. GPS
sistem sestavlja 32 satelitov (originalno jih je bilo 24, po 8 v vsaki od treh ravnin, kasneje pa
so to spremenili v sistem 6 satelitov v Stirih ravninah) (Global positioning system, 2014), ki
zagotavlja pokritost s Stirimi do osmimi nakljuéno opazovanimi sateliti, v vsakem trenutku
kjerkoli na zemeljskem povrsju. Sateliti krozijo na viSini okoli 20180 km v Sestih orbitalnih
ravninah. Na vsaki ravnini se nahajajo Stirje sateliti, ki niso enakomerno razporejeni po
ravnini. Razlog za to je optimalna pokritost. Ravnine tirnic satelitov so proti ravnini ekvatorja
nagnjene za 55° (inklinacija). TakSna razporeditev orbitalnih ravnin zagotavlja, da ni preve¢
satelitov prepogosto nad poloma, obenem pa razporeditev omogoca stabilnejSo postavitev
satelitov. Na ta nacin se tudi izenacijo vplivi gravitacijskega polja nebesnih teles ter soncevi
vetrovi za vse satelite (Konecnik, 2008).
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Dokoncan sistem GLONASS je sestavljen iz 24 satelitov, od tega je 21 delujocih, trije pa so
rezervni. Sateliti kroZijo v treh orbitalnih ravninah na viSini okrog 19130 km z inklinacijo 64.8°.
Taka inklinacija omogoca boljSo pokritost s signalom na visjih zemljepisnih Sirinah. Trenutno
je v orbiti delujocih 16 satelitov. Ob&asno se, zaradi popravil ali vzdrzevanja, njihovo Stevilo
zmanjSa na 14 ali 15 (Konecnik, 2008).

2.3.2 RTK metoda GNSS izmere

RTK (okrajSava za Real Time Kinematic) GNSS metoda izmere je kinemati¢tha metoda
GNSS izmere v realnem ¢&asu (SIGNAL, 2014b). RTK-postopek ali RTK metoda je
kombinacija (ter obenem nadgradnja) relativhega doloCevanja polozaja, ki sloni na sestavi
faznih razlik opazovanj, ki so hkrati pridobljena z referen¢nim sprejemnikom in
sprejemnikom, katerega polozaj doloCamo, ter DGNSS (Differential Global Navigation
Satellite System), kjer gre za doloCitev polozaja sprejemnika, katerega polozaj dolo€amo
(v€asih poimenovan tudi premicni sprejemnik), ter uporabo popravkov opazovanj,
pridobljenih z referenénim sprejemnikom. Pri RTK metodi GNSS izmere gre za dolocCitev
relativnega poloZaja z uporabo kodnih in faznih opazovanj ter popravkov kodnih in faznih
opazovanj referenénega sprejemnika, ter njihovo skupno obdelavo s podatki opazovanj, ki so
pridobljeni s sprejemnikom, katerega polozaj dolo¢amo (Kozmus in Stopar, 2006).

Za opravljanje RTK metode izmere potrebujemo vsaj en referencni sprejemnik, opremljen z
opremo, ki omogoca izracun in distribucijo popravkov opazovanj, katerega poloZaj mora biti
znan. Tak referencni sprejemnik imenujemo referen¢na postaja. Referenéna postaja je lahko
ena, lahko jih je ve€ samostojnih, ali pa ve€, povezanih v omrezje GNSS postaj (Kozmus in
Stopar, 2006). V Sloveniji je tako GNSS omrezje drzavno omrezje SIGNAL, katerega lastnik
je Geodetska uprava Republike Slovenije. Referenna postaja je lahko tudi navidezna ali
virtualna (krajSe VRS ali Virtual Reference Station). V primeru virtualne postaje govorimo o
VRS RTK opazovanjih. Navidezno postajo preratuna omrezje permanentnih postaj iz 5
sosednjih postaj istega omrezZja za obmocje, na katerem opravljamo terenske meritve.
Metoda je uporabna predvsem takrat, kadar smo s premi¢nim sprejemnikom od najblizje
permanentne postaje oddaljeni ve€ kot priblizno 20 km in bi lahko zaradi tega imeli tezave pri
opravljanju meritev.

Pri RTK metodi izmere se podatki izmere obdelajo v realnem ¢asu, zaradi ¢esar dobimo Ze
med samo meritvijo podatke o pravih koordinatah merjenih tock, kot tudi podatke o
natan¢nosti doloCitve tock (Malavasi¢, 2008). Zaradi tega je pomembna stalna povezava
med referenénim sprejemnikom in premiénim sprejemnikom. Na sliki 8 vidimo skico poteka
RTK meritev. Sateliti poSiljajo signal obema sprejemnikoma (zelene puscice), referenéni
sprejemnik pa dodatno poSilja popravke premiénemu sprejemniku (vijoliéna pusdica).

S pomocjo RTK metode izmere lahko dobimo natanénost nekaj centimetrov, odvisno od
pogojev meritev (SIGNAL, 2014a).
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Sateliti

Premicni sprejemnik Referentna postaja

Slika 8: Skica RTK metode GNSS izmere

2.4 Ravninski koordinatni sistem ter nova razdelitev na liste za merilo 1:5000

2.4.1 Ravninski koordinatni sistem

Vsa dela, tako na terenu, kot tista narejena v pisarni, so bila narejena v novem ravninskem
drzavnem koordinatnem sistemu, imenovanem tudi D96/TM.

Stari drzavni koordinatni sistem Slovenije D48/GK je ravninski pravokotni koordinatni sistem
Gaus-Krugerjeve projekcije meridianskih con na Besslovem elipsoidu. Njegov geodetski
datum, G48, temelji na Besselovem elipsoidu iz leta 1841 ter dolocitvi koordinat slovenske
astrogeodetske izmere iz leta 1948. Besselov elipsoid je lokalni elipsoid, ki se najbolje
prilega Zemlji na nasem obmoc¢ju, t.j. obmocju srednje Evrope (Kete in Berk, 2012).

Novi drzavni koordinatni sistem Slovenije je priel veljati 1. januarja 2008. Gre za ravninski
pravokotni koordinatni sistem precne Mercatorjeve projekcije meridianskih con na elipsoidu
GRS80 (Kete in Berk, 2012).

Novi drzavni ravninski koordinatni sistem skrajSano oznac¢imo z D96/TM, kjer je D96 oznaka
geodetskega datuma, kratica TM pa pomeni Transverse Mercator, ali pre€no Mercatorjevo
projekcijo. Geodetski datum D96 je slovenska realizacija ETRS89. Elipsoid GRS80 je
globalni elipsoid doloCen tako, da kar najbolje aproksimira celotno Zemljo (Kete in Berk,
2012).

V letu 2009 so zaceli ortofoto izdelovati v tem novem drzavnem ravninskem koordinatnem
sistemu, za uporabo pa so jih Se transformirali tudi v star koordinatni sistem D48/GK.
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2.4.2 Novarazdelitev na liste 1:5000 v D96/TM

S prehodom na nov koordinatni sistem smo v Sloveniji presli tudi na novo razdelitev na liste
1:5000.

Razdelitev na liste v merilu 1 : 5000 v starem ravninskem koordinatnem sistemu je vezana
na okrogle vrednosti pravokotnih koordinat v takrathnem koordinatnem sistemu. To pomeni,
da imajo vogali listov okrogle vrednosti ravninskih koordinat v D48/GK. Samo s
transformacijo v novi drZzavni ravninski koordinatni sistem bi te okrogle vrednosti izgubili, kot
tudi samo pravokotnost listov. Zaradi tega je bilo potrebno razdelitev definirati na novo
(GURS, 2014). Primerjava stare in nove razdelitve je dobro vidna na sliki 9 .

Nova razdelitev na liste karte 1 : 5000 je ponovno vezana na okrogle vrednosti pravokotnih
koordinat v novem drZzavnem ravninskem koordinatnem sistemu D96/TM (GURS, 2014).

Osnova razdelitve na liste je trigonometri¢na sekcija. Le-ta je pravokotnik z dimenzijami 22,5
km po vodoravni osi in 15 km po navpi¢ni osi. TrigonometriCne sekcije so razvrd¢ene v
vrstice in stolpce tako, da pokrijejo celotno ozemlje Republike Slovenije. Izhodis¢e razdelitve
je definirano tako, da srednji meridian cone (15°) sovpade z robom sekcije. Vsaka od
trigonometriénih sekcij ima dve oznaki (GURS, 2014):
e sploSna oznaka - sestavljena je iz predpone, oznake stolpca in oznake vrstice (npr.
G0923);
e krajevna oznaka - predstavlja ime najpomembnejSega zemljepisnega imena v
trigonometri¢ni sekciji na ozemlju Republike Slovenije.
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Slika 9: Primerjava stare (¢rna) in nove (modra) razdelitve na liste (Kete in Berk, 2012)

2.5 Dosedanja raziskovalna dela o kakovosti topografskih virov in ortofota

Do sedaj je bila edina sistematiCna raziskava kakovosti ortofota opravijena v okviru
doktorske disertacije Lipej, B. (1997). Kasneje se je kontrola ortofota izvajala v okviru
kontrole posameznih projektov izdelave ortofota. BoZena Lipej je v omenjeni disertaciji med
drugim raziskovala tudi odstopanja med ortofotom ter GNSS opazovanji kontrolnih tock,
merjenih na terenu. V svoji doktorski disertaciji je obdelovala obmodje Kopra in slovenske
obale. Na testnem obmodju je pregledala:

e podatke o oslonilnih to¢kah, ki so bile uporabljene pri fotogrametricni izdelavi

temeljnih topografskih nacrtov,

e aeroposnetke z oznacenimi tockami,

¢ topografije prej omenjenih tock,

o kontrolne liste izdelave oziroma vzdrzevanja posameznih listov.
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Tako kot v primeru priCujoCe diplomske naloge, je tudi ona vnaprej dolocila toCke, katere bo
izmerila na terenu, na listih ortofota, na temeljnih topografskih nacrtih merila 1 : 5000 in
topografskih kartah merila 1:25.000. Tako je doloCila priblizno 100 toc€k, ki so se ji zdele
primerne za izmero z GPS (v €asu njene izmere je bil operativen samo GPS sistem)
inStrumentom. Izbrane toCke so bile priblizno enakomerno razporejene po celothem testnem
obmocdju, v naravi pa so predstavljale:

e vogale pomolov,

e ostre robove priklju¢kov cest,

e robove plos¢adi,

e prelome ograj in zidov,

e vogale stavb in poslopij,

e vogale mostov in drugo.

Ob rekognosciranju terena so Stevilo primernih tock iz zaCetnih 100 zmanj$ali na 48. Metoda
GPS meritev na terenu je bila hitra staticha metoda izmere z opazovanji na posamezni
detajlni tocki 15 minut pri vidnosti 4 satelitov, 10 minut pri vidnosti 5 satelitov ter 5 minut pri
vidnosti 6 satelitov.

Na posameznih nacrtih, kartah in ortofotu so merjenje posamezne tocke izvajali trikrat, za
nadaljnje analize pa so izracunali aritmeticne sredine. Uporabljeni so bili listi ortofota iz leta
1993. Pri ortofotu so kar nekaj toCk zaradi slabe locljivosti objektov izpustili iz konéne
obdelave, problem, s katerim smo se srecali tudi pri izdelavi moje diplomske naloge.

Na koncu so pri analizi rezultatov, t.j. izraCunu in primerjavi koordinat in odstopan;, prisli do
sledecih rezultatov.

Razpon pravih pogreSkov na ortofotu (Lipej, 1997):
e v smeriy absolutho med 0 cm in 3,31 m oziroma med -3,31in 2,41 m,
e v smerix absolutho med 2 cm in 3,34 m oziroma med -2,33 in 3,34 m,
e v poloZaju detajlnih to¢k med + 62 cm in £ 4,05 m.

Povprecen pravi pogresek je:
e vsmeriy-53cm,
e vsmerix2cm,
e v poloZaju tock £ 1,54 m.

Srednji pogresek je:
e vsmeriy+1,21m,
e vsmerix+1,28m,
e vpolozaju+ 1,77 m.
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3 UPORABLJENA METODOLOGIJA, PODATKI IN OPREMA

Na zaCetku smo morali doloCiti metodologijo dolo€anja kontrolnih to€k, kako jih bomo
dolocali, kak3ne pogoje morajo zadostiti izbrane toCke ter kako bo potekala meritev to¢k tako
na terenu in na ortofotu. Prav tako smo morali dolocditi nacin izraCuna odstopanj med
merjenimi koordinatami tock. V tem poglavju so nasteti tudi vsi vhodni podatki in uporabljena
strojna ter programska oprema.

3.1 Metodologija dolo¢anja kontrolnih to¢k

Najprej smo morali izbrati kontrolne tocke, dobro vidne na ortofotu in hkrati primerne za
izmero na terenu z GNSS-inStrumentom. Postopek:

1. dolocitev primernih kontrolnih tock;

2. izmera to€k na vseh izbranih listih ortofota;

3. meritev potencialnih toCk na terenu;

4. primerjava ter analiza dobljenih koordinat, doloCitev odstopanj ter tocnosti.

3.1.1 Dolo¢itev primernih kontrolnih to¢k

Primerne toCke so lahko:
e vogali in zaCetki podpornih zidov,
¢ vogali manjSih zidov (merjenih ob vznozju),
e robovi kriZi8¢€ cest,
e robovi parkiri8¢, nizjih teras,
e dobro vidne oznake na terenu,
o vedji jaski,
e meja med razli¢nimi plastmi tal (dve vrsti asfalta, trava-gramoz),
¢ drugi dobro vidni nizji objekti.

Na posameznih listih je bilo potrebno najti tocke, ki se jih da nedvoumno dolo€iti na vseh
Casovnih serijah ortofota. DoloCen del to¢k (ki pa morajo ostati v manjSini) ne bo viden na
vseh serijah ortofota, morajo pa biti vidne vsaj na vecini.

3.1.2 Meritev potencialnih to€k na terenu

Izbrane toCke bodo izmerjene na terenu z GNSS-inStrumentom. Vseh to¢k ne bo mozno
izmeriti, saj se nekatere nahajajo na nedostopnem obmocju, nekatere so lahko bile od
zadnjega aerosnemanja ze uniene ... Odlocili smo se, da za vsak list na terenu izmerimo
vsaj 30 tock.
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3.1.3 Izmera to¢k na ortofotu

Izbranim to¢kam bomo v GIS programu dologil njihovo lokacijo na ortofotu. Te to¢ke bodo
zapisane v tockovnem sloju, za vsako serijo ortofota posameznega lista po en sloj v SHP
formatu. Koordinate to¢k v posameznem sloju bomo uporabili za nadaljnjo analizo.

3.1.4 Primerjava in analiza dobljenih koordinat, dolo¢itev odstopanj ter toénosti

Vse koordinate toc¢k, tako izmerjenih na terenu, kot tudi odcitanih iz ortofota, bomo primerjali
med sabo. Dolocili bomo njihovo odstopanje, na podlagi tega ocenjevali njihovo to€énost in te
vrednosti analizirali skozi ¢as.

3.1.5 Potek izraGuna odstopanj

3.1.5.1 lzraCun odstopanj poloZaja na kontrolnih tockah

Najprej nas je zanimalo odstopanje koordinat med na terenu izmerjenimi GNSS koordinatami
(MORA) ter koordinatami, izmerjenimi z ortofota (JE). To smo naredili s preprostim raCunom:

A= MORA — JE 1)
Oziroma:

AX = Xenss — Xpor (2)
AY =Yenss — Ypor (3)

Polozajno to€nost smo izracunali kot oddaljenost toCke, izmerjene na terenu z GNSS-
inStrumentom od iste toCke, izmerjene na ortofotu, po enacbi:

d = VAXZ + AY? (4)

Grafi¢ni prikaz izracuna lahko vidimo na sliki 10.

TDOF

TGNSS AY

Slika 10: Grafi¢ni prikaz izraCuna oddaljenosti dveh tock
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3.1.5.2 Izracun odstopanj polozaja kontrolnih tock med posameznimi serijami
ortofota

Zanimalo nas je tudi kakSna so odstopanja med to¢kami, izmerjenimi z ortofota, v razli¢nih
Casovnih obdobjih. Najprej nas je zanimalo odstopanje po posameznih oseh, kar smo
izraCunali s sledecima enatbama:

AX = Xleto 1~ Xleto 2 (5)
AY = Yleto 1= Yleto 2 (6)

Odstopanje, razdaljo med isto toc¢ko na dveh serijah ortofota, pa smo izraunali z enacbo:

d = VAXZ + AY? (7)

3.1.5.3 Izra¢un povprecnega odstopanja

Za izraCun povpreChega odstopanja to¢k na posameznem listu ortofota smo uporabili
povprecno vrednost iz vseh odstopanj:

_ di+dy+dz+-+d,

dpovpr. - . (8)
pri Cemer je:

oovpr. - povprecna vrednost odstopanja na tockah

dn odstopanje n-te tocke

n Stevilo izraCunanih odstopanj na tockah

3.1.5.4 Izraéun kvadratnega korena povprec¢ne kvadratne napake (RMSE)

Kvadratni koren povpre¢ne kvadratne napake (angl. Root mean square error ali krajSe
RMSE) smo izracunali po enacbi:

[2 204240 g2
RMSE = dl+d2+‘i—3++dn 9)

kjer so
d,? d.?... d,? razdalje med na terenu ter ortofotu merjenimi tockami
n Stevilo tock na posameznem listu
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3.2 Vhodni podatki

Vhodni
[

podatki so:

Seznam vseh listov ortofota, narejenih v Republiki Sloveniji od leta 1994 naprej;
Razdelitev na liste TTN5;

Digitalni model reliefa za izbrane sekcije;

Listi ortofota izbranih sekcij;

Vse Casovne serije izbranih listov ortofota.

3.3 Uporabljena strojna oprema

Za terenske meritve je bil uporablien GNSS inStrument Trimble R8. Podajamo izsek
podatkov o inStrumentu, pomembnih za terenske meritve, izvedene za potrebo te diplomske

naloge:

Meritve:
o Napredno 440-kanalno integrirano vezje Trimble Maxwel 6 Custom Survey
GNSS;
0 Hkratno sledeni satelitski signali:
= GPS: L1C/A, L1C, L2C, L2E, L5,
= GLONASS: L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3,
= SBAS: L1C/A, L5 (za satelite SBAS, ki podpirajo L5),
» Galileo: E1, E5A, E5B,
= BeiDou (COMPASS): B1, B2,
0 Hitrosti pozicioniranja: 1 Hz, 2 Hz, 5 Hz, 10 Hz in 20 Hz.
Zmogljivost dolo¢anja polozaja:
0 Kinemati¢ne izmere v realne m ¢asu:
= Ena bazna linija <30 km:
e Horizontalno: 8 mm + 1 ppm RMS,
e Vertikalno: 15 mm + 1 ppm RMS,
» Omrezje RTK3:
e Horizontalno: 8 mm + 0,5 ppm RMS,
¢ Vertikalno: 15 mm + 0,5 ppm RMS,
» Cas inicializacije: tipi€no < 8 s,
= Zanesljivost inicializacije: tipi¢no > 99,9 %.
Formati podatkov:
0 CMR: sprejem in oddaja CMR+, CMRX,
0 RTCM: sprejem in oddaja RTCM 2.1, RTCM 2.3, RTCM 3.0, RTCM 3.1.
Podprti kontrolerji Trimble:
o kontroler Trimble TSC3,
o kontroler Trimble CU,
o Trimble Tablet Rugged PC.
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3.4 Uporabljena programska oprema

Uporabljena programska oprema na racunalniku:
Quantum GIS (imenovan tudi QGIS),
Microsoft Excel,

Microsoft Word,

Trimble Total Control.

Programska oprema, names&ena na GNSS-inStrumentu:
e Windows Mobile 6.1,
e Trimble Survey Controller.
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4 PRAKTICNI DEL

V tem poglavju je opisan celoten potek praktiCne izdelave diplomske naloge. Najprej je
predstavljen celoten postopek izbire listov iz seznama vseh razpoloZljivih listov ortofota,
zatem postopek dolocitve primernih to€k na vsakem izbranem listu, nato pa meritve teh tock
na terenu in na ortofotu. Na koncu so predstavljeni rezultati analize dobljenih koordinat ter iz
njih izraCunanih odstopan;.

4.1 Tehniéna porogila cikli€nih aerosnemanj

Zeleli smo izvedeti koliko uporabnih podatkov bi lahko pridobili iz preteklih elaboratov
ciklicnih aerosnemanj (krajSe CAS). Predvsem so nas za posamezno serijo zanimali
konkretni podatki o uporabljenem digitalnem modelu reliefa, poteku izdelave in kontrole
ciklicnega aerosnemanja. S strani Geodetske uprave Republike Slovenije smo pridobili
nekatera tehnic¢na porocila izdelave ortofota za sekcijo D23. To so tehniCna porocila:
o Elaborat skeniranje, aerotriangulacija, ortofoto, CAS 2005 (izvajalec: Geodetski
inZeniring Geoin d.o.0.) (Geoin d.o.o0., 2005);
e Elaborat aerotriangulacija, DMR, ortofoto, CAS 2006 (Geodetski Zavod Slovenije
d.d., 2006);
e Tehni¢no porodilo Aeroposnetki in ortofoto 2009 — 2010, CAS 2010 (Flycom d.o.0.,
2010).

Iz teh elaboratov smo Zeleli pridobiti predvsem podatke o uporabljenem digitalnem modelu
reliefa (DMR), morebitni kontroli to¢nosti samega postopka ter poteku izdelave. Ugotovili
smo naslednje:

e CAS 2005:

o0 Podatkov o uporablienem DMR ni.

o0 Natanénost dolocitve prostorskih koordinat veznih to¢k je podana samo za
aerotriangulacijo.

e CAS 2006 (Geodetski Zavod Slovenije d.d., 2006):

0 Opis izdelave DMR: DMR mreZa se je generirala avtomatsko s pomocjo
korelacije. Vse toCke so zaradi morebitnih prisotnih grobih napak preverili in
po potrebi popravili roéno, da so se v okviru zahtevane natancnosti prilagajale
terenu. Na obmodju gozda so DMR pridobili na razlicne nacine, bodisi so
popravljali DMR iz aerofotogrametricnih posnetkov starejSega letnika, bodisi
so uporabili obstoje¢ 12,5 m DMR katerega so zgostili v 5 m ter rocno
pregledali in odpravili morebitne napake.

o Natanénost barvnega ortofota in barvnega infrardeCega ortofota je podana
samo kot "ustrezna” na vseh listih.

e CAS 2010:
o Podatkov o izdelavi DMR ni.
0 Podatkov o natanénosti ortofota ni.

Pri¢akovali smo ve€ podatkov iz tehni¢nih porocil, vendar so se ta izkazala za dokaj skopa z
informacijami. Zaradi tega jih v nadaljnjem delu te diplomske naloge nismo uporabili.
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4.2 lzbira ustreznih listov ortofota za izvedbo raziskave

4.2.1 Obdelava datoteke s seznamom izdelanih listov ortofota

Potrebno je bilo izbrati ¢im bolj ustrezne liste za kontrolo, ki jih bomo uporabili v diplomski
nalogi. Od Geodetske uprave Republike Slovenije (krajSe GURS) smo pridobili tekstovno
datoteko s seznamom vseh serij ortofota do vklju¢no leta 2006 (stari koordinatni sistem
D48/GK in stara razdelitev na liste), ki so bili posneti v Republiki Sloveniji in ki jih ima
Geodetska uprava RS v svojem arhivu. Datoteka je vsebovala 11540 zapisov, torej ravno
toliko izdelanih listov ortofota.

Zeleli smo naiti list ortofota, ki je bil v zadnjih 15 letih posnet &im veckrat, predvsem pa skozi
¢im vecje obdobje posnet ¢im bolj enakomerno.

Najpre;j je bilo torej potrebno ugotoviti, kolikokrat je bil narejen doloCen list ortofota. Za to smo
morali tekstovno datoteko pretvoriti v tabelaricno obliko za nadaljnjo obdelavo. Najprej smo
podatke precistili, da je v posamezni vrstici ostala samo oznaka lista ortofota in datum
kreiranja datoteke. Te podatke smo nato uvozili v program Microsoft Excel v tabelari¢no
obliko.

Imeli smo seznam, kjer se je posamezen list ortofota pojavil veCkrat, za vsak datum izdelave
ortofota enkrat. Najprej smo ustvarili stolpec, ki je iz datuma nastanka ortofota izlo¢il samo
letnico, saj natanCen datum (dan in mesec) pri tej diplomski nalogi ni pomemben.

Ker smo zeleli imeti enoliCno napisan vsak list ter zraven seznam let v katerih je bil ortofoto
izdelan, smo uporabili funkcije programa Excel, da smo dobil nov seznam, kjer je posamezen
list ortofota nastopil samo enkrat, zraven pa je bila v vsakem od stolpcev po ena letnica za
vsa leta izdelave ortofota. Na koncu smo s funkcijo seStevanja dobili Stevilko, ki je
predstavljala kolikokrat se posamezen list ortofota pojavi. Izsek iz datoteke s seznamom
vseh narejenih listov ortofota lahko vidimo na sliki 11.

Za pregledovanje in izbiro smo porabili ogromno ¢asa, saj smo moral izbrati liste na katerih
je bilo zadostno Stevilo kontrolnih tock, iste to¢ke so morale biti vidne na vseh ali vsaj vecini
listov ortofota. Pomembni sta bili tudi razgibanost terena, Kjer bi se lahko pokazale morebitne
napake in dostopnost posameznih to¢k na terenu, saj lahko na bolj razgibanem terenu
pri¢akujemo tudi ve€ja odstopanja zaradi morebitnih napak digitalnega modela reliefa.
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List

Letol Leto? Letod Letod Letob

Letob Count

B2020
B2027
B2025
B2029
B2030
B2031
B2032
B2033
B2034
B2035
B2036
B2037
B2038
B2039
B2040
52041
B2042
B2043
B2044
B2045
B2046
B2047
B2045
52045
B2050
B2107
B2108
B2109

Slika 11: Izsek iz datoteke s seznamom vseh narejenih listov ortofota

1997
1994
19594
1994
1994
1997
1994
1994
1994
1994
19594
1994
1994
1994
1994
1997
1994
1994
19594
1994
1994
1994
1997
1997
1997
1997
1987
1997

2000
1997
1997
1997
1997
2000
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
1997
2000
1997
1997
1997
1997
1997
1997
2000
2000
2000
2000
2000
2000

2003
2000
2000
2000
2000
2003
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2003
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2003
2003
2003
2004
2004
2004

2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2006
2006
2006

2006
2003
2003
2003
2003
2006
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2006
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2006
2006
2006

4.2.2 Iskanje listov ortofota, primernih za obdelavo

2006
2006
2006
2006

2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006

2006
2006
2006
2006
2006
2006
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V program Quantum GIS smo uvozili datoteko z mreZo listov ortofota DOF50 v koordinatnem
sistemu D48 (SLO_TTN5_ D48 GK.shp). To datoteko smo povezali s prej ustvarjeno
datoteko s seznamom vseh izdelanih listov ortofota. Na ekranu smo nato prikazali mrezo
listov, pri ¢emur je bila za vsak kvadrat mreze, t.j. list ortofota, napisana oznaka lista ter
Stevilka, ki je predstavljala Stevilo izdelanih €asovnih serij ortofota skozi celotno obdobje.
Dodatno smo s funkcijo programa obarvali vsak kvadrat z barvo, razlicno glede na Stevilo
izdelanih ¢asovnih serij ortofota. Mrezo listov s podatki o Stevilu narejenih serij ortofota za
posamezen list za celotno Republiko Slovenijo lahko vidimo na sliki 12, pove€an pogled za
obmocdje jugozahodne Slovenije pa na sliki 13.
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i _ Za izbrani list obstajata 2 seriji ortofota
Za izbrani list obstajajo 3 serije ortofota
4 Za izbrani list obstajajo 4 serije ortofota
|l 1 5 Za izbrani list obstaja 5 serij ortofota
! H Za izbrani list obstaja 6 serij ortofota
= - Za izbrani list ni podatkov
Slika 12: Razdelitev Slovenije na liste ortofota, obarvano glede na Stevilo ¢asovnih serij
4 4 ) ) 5 ) 4 4 3 3 3
C2141 | C2142 | C2143 | C2144 | C2145 | C2146 | C2147 | C2148 | C2149 | C2150 | D2141
5 5 5 6 5 4 4 4 4 4 4
C2001 | C200%z | C2003 [ C2004 | C2005 | C2006 | CZ007 | C2008 | C2009 | CZ2010 D2001
5 5 5 6 5 6 6 6 5 5 5 4 4 4 4 3
B2016 | B2017 | B20i8 | B2019) | B2020 | c2011 | C2012 | 2013 | C2014 | C2015 | c20i6 | 2017 | c2018 | c2019 | c2020 | D201
(5] () 6, 6 6 () (5] 5 5 4 4 & 5 4 3
B2027 | B2028 | B2029 | B2030 | C2021 | C202Z | CZ023 | C2024 | C2025 | C2026 | C2027 | C2028 | C2029 | C2030 D2021
5 [ 6 6 () () () 6] 6 6 6 6 5 5 5 4 4 4 5 4 3
B2031 | B2032 | B2033 | B2034 | B2035 | B2036 | B2037 | B2038 | B2039 | B2040 | C2031 | C2032 | C2033 | C2034 | C2035 | C2036 | C2037 | C2038 | C2039 | C2040 | D2031
5 (3 6 (5 6 6 6 5 5 5 6 ) 5 5 5 5 4 4 4 4 3
B2041 | B2042 | B2043 | B2044 | B2045 | B2046 | B2047 | B2048 | B2049 | B2050 | C2041 [ C2042 | C2043 | C2044 | C2045 | C2046 | C2047 | C2048 | C2049 | C2050 | D2041
4 [} 6 6 [ 5 5 5 5 5 6 (5} 5 5 5 5 4 4 4 4 3
B1901 | B1902 | B1903 | B1904 | B1905 | B190& | B1907 | B1908 | B1909 | B1910 | C1S01 | C1902 | C1903 | C1904 | C1905 | C1906 | C1907 | C1908 | C1909 | C1910 | Di901
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 & 6 5 5 5
B1912 | B1913 | B1914 | B1915 | B1916 | B1917 | B1918 | B1919 | B1920 | C1%11 | C1912 | C1913'| C1914 | C1915 | C1916
5 5 5 5 5 5
81925 B1929 | B1930 | Clo21 | c1922 | C1923
Slika 13: Izsek razdelitve na liste ortofota v D48/GK, obarvano glede na Stevilo serij ortofota

posameznega lista
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Nato smo si oznacili ter izpisali vse sekcije zahodne Slovenije, kjer so bili listi ortofota posneti
veC kot Stirikrat, z izjemo sekcije D24, ki je bila v povpre&ju posneta trikrat, vendar smo jo
vklju€ili v seznam, ker je bila potencialno zanimiva zaradi reliefa). Te sekcije so sledece:

B19,
B20,
C19,
C20,
C22,
C23,
C24,
C26,
D23,
D24,
D26,
E23,
E24.

Za vse zgoraj naStete sekcije smo pridobili rastrske IMG datoteke digitalnega modela reliefa.
Potrebovali smo ga, da smo lahko ugotovili na katerih obmogjih je relief dovolj razgiban, saj
se na takih obmodjih pojavi najve¢ napak pri polozZajni to€nosti digitalnega ortofota. Tudi te
datoteke smo uvozili v program Quantum GIS.

Nato smo v program uvozili vse liste ortofota (ene serije) posamezne sekcije. Torej 50 listov
za vsako od sekcij. Izjema so samo sekcije B19 (22 listov), B20 (29 listov) ter C19 (19 listov),
kateri imajo manj listov, saj se nahajajo ob drzavni meji Republike Slovenije.

Ko so bili vsi podatki uvozeni v program, smo preverjali vsak list ortofota posebej. Med
pregledom posameznega lista ortofota smo bili pozorni na sledece:

list je moral biti reliefno dovolj razgiban,

na listu je moralo biti €im ve¢ naselij oziroma obmocij, kjer se lahko najde toCke za
opravljanje meritev,

potencialne to¢ke za merjenje koordinat so morale biti tako v niZinah, kot tudi na
hribovju,

na listu ni smelo biti preveé¢ gozda, travnikov ali polj, saj na njih ni mozno najti
tock, ki bi lahko sluzile za meritve koordinat.

Primer pogleda v programu QGIS, kakor smo ga uporabljali za pregled posameznega lista, je
prikazan na sliki 14. Odprt je ortofoto ter prosojen senéni relief DMR obmocja, s pomocjo
katerega smo ugotavljali raznolikost terena.
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Slika 14: Primer programskega okna med pregledom listov

Komentarje in oceno primernosti posameznega lista smo pisali v posebno datoteko, katere
izsek lahko vidimo na sliki 15. V njej so napisani sledeci podatki:

o Sekcija — oznaka posamezne sekcije (npr. D23);
e List —oznaka posameznega lista (npr. D2307);

e Primernost — ocenjevali smo primernost lista za dolo€itev polozajne to€nosti.
Upostevali smo tako njegovo reliefno razgibanost, prisotnost naselij ter potencialnih
meritvenih tock. Ocene so od 1 do 10, pri Cemer 1 predstavlja najmanj primeren list,
10 pa najbolj primeren list za nadaljnjo obdelavo in meritve;

e Opomba - v polje smo vpisali morebitne komentarje, ki so nam pomagali pri odlogitvi
primernosti lista;

o Zaklju€ek — kon¢na ocena ali je nek list primeren, pogojno primeren ali neprimeren.
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Primernost

Sekcija List [od 1do10] Opomba Zakljucek

D23 D2301 4 Nekaj manj3ih naseli], kar dobro razporejenih po listu, vendar vprasanje e bi bilo dovolj toék. Dobro razgiban teren  Pogojno primerno.
D23 D2302 4 Nekaj manjsih naselij, kar dobro razporejenih po listu, vendar vprasanje e bi bilo dovolj tock. Dobro razgiban teren  Pogojno primerno.
D23 D2303 4 Nekaj manjsih naselij, kar dobro razporejenih po listu, vendar vpraganje e bi bilo dovolj totk. Dobro razgiban teren  Pogojno primerno.
D23 D2304 5 Nekaj manj3ih naselij, kar dobro razporejenih po listu, vendar vpra3anje e bi bilo dovolj totk. Dobro razgiban teren  Pogojno primerno.
D23 D2305 4 Nekaj naselij, kar nekaj travnikov, teren razgiban. Pogojno primerno.
D23 D2306 6 Vetje naselje (Horjul) spodaj, zgoraj manja naselja ali zaselki. Teren se proti severu dviga. Primerno.

D23 D2307 4 Del Horjula ter Zaklanec, na visini vegina gozd, sem in tja manjsi zaselek. Pogojno primerno.
D23 D2308 3 Vedina potencialnih tock okoli nasl'elij v dolini. Neprimeren.

D23 D2309 4 Dokaj razgiban teren, nekaj manjiih naselij. Ostalo travniki ter gozd. Pogojno primerno.
D23 D2310 5 Razgiban teren, nekaj manjiih naselij, ostalo travniki ter gozd. Pogojno primerno.
D23 D2311 4 Razgiban teren, nekaj manjiih naselij, ostalo travniki ter gozd. Neprimeren.

D23 D2312 4 podlipa. V dolini veéje naselje, na hribih par manjsih naselij. Vpraanje ée bi nasli dovolj to¢k na razliénih vidinah. Neprimeren.

D23 D2313 3 Par naselij, ostalo gozd ter travniki. Neprimeren.

D23 D2314 4 Manjsa naselja, ostalo gozd ter travniki.Morda premalo razgiban teren. MNeprimeren.

D23 D2315 4 Nekaj naselilj v ravnini, ostalo gozd na visini ter travniki. Neprimeren.

D23 D2316 4 Nekaj naselilj v ravnini, ostalo gozd na visini ter travniki. Neprimeren.

D23 D2317 4 Nekaj naselilj v ravnini, ostalo gozd na vidini ter travniki. Neprimeren.

D23 D2318 2 Naselja vecina v ravnini, ostalo gozd ter polja. Neprimeren.

D23 D2319 2 Naselja vetina v ravnini, ostalo gozd ter polja. MNeprimeren.

D23 D2320 2 Naselja vetina v ravnini, ostalo gozd ter polja. Neprimeren.

D23 D2321 4 Nekaj manjsih naselij, ostalo gozd ter travniki. Pogojno primerno.
D23 D2322 4 Nekaj manj3ih naseli], ostalo gozd ter travniki. Pogojno primerno.
D23 D2323 4 Nekaj manj3ih naselij, ostalo gozd ter travniki. Pogojno primerno.

Slika 15: Izsek datoteke z rezultati pregledovanja listov

4.2.3 Ugotovitve

Na koncu pregledovanja smo dobili seznam listov ortofota, najbolj primernih za nadaljnjo
obdelavo. Pregledali smo 570 listov. Od teh je oceno "primerno" dobilo 14 listov, "pogojno
primerno” 39 listov, ter "neprimerno” 517 listov.

4.3 Koncna izbira listov

Vse liste z oceno "primerno" ali "pogojno primerno" smo Se enkrat pregledali, da smo izlocili
Stiri liste, ki so se nam za nadaljnjo obdelavo zdeli najbolj primerni. Kon¢ni rezultat tega dela
naloge je bil konéni izbor listov, katerih serije ortofota bomo uporabili v nadaljevanju
diplomske naloge.

4.3.1 lzbrani listi

Na koncu so bili izbrani Stirje listi:

o B2046 — teren lista je dovolj razgiban, obenem je na njem enakomerno razporejeno
ve¢ manjSih naselij s primernimi mesti za kontrolne to¢ke. Ker gre v tem primeru za
istrske vasice smo predvidevali, da je bilo v celothem ¢asovnem obdobju na listu
najmanj sprememb (gradnja novih objektov, cest) in bo s tem najlaZzje poiskati iste
to¢ke na vseh Casovnih serijah ortofota.

e (2317 —teren lista je zelo razgiban, na njem se nahaja mesto Idrija. Samo mesto se
proti severu vzpenja, predvidevali pa smo tudi, da je, ker gre za staro mestno jedro,
na njem najmanj sprememb.

e (2416 — teren lista je od vseh najbolj razgiban, na njem je ve€ manjsih naselij in vasi,
na juznem delu lista pa se nahaja naselje Cerkno.
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o D2334 — gre za obmocje Zaplane pri Vrhniki, juzni del lista pa predstavlja Logasko
polje z industrijsko cono Zapolje. List smo uporabili kljub temu, da je na juznem delu
lista teren zelo enakomeren, predvsem zato, da bomo lahko potrdili ali ovrgli
rezultate, dobljene na prvih treh listih.

4.4 Dolocevanje tock za nadaljnjo obdelavo

Nasledniji korak je bila izbira kontrolnih tock, ki so bile uporabljene za nadaljnjo obdelavo.

4.4.1 Pridobitev listov ortofota z Geodetske uprave Republike Slovenije

Od Geodetske uprave Republike Slovenije smo za izbrane Stiri liste pridobili vse obstojeCe
Casovne serije ortofota v razdelitvi v D48/GK koordinatnem sistemu. Pridobljeni listi ortofota
S0, po letnicah izdelave, slededi:
e B2046:
0 1994 (datoteka B204661.tif),
0 1997 (datoteka B204661A..tif),
0 2000 (datoteka B204661B.tif),
0 2003 (datoteka B204661C.tif),
0 2006 (datoteka B204662D.tif).
o (2317
0 2001 (datoteka C231761.tif),
0 2005 (datoteka C231762A.tif),
0 2006 (datoteka C231762B.tif).
o (2416
0 1998 (datoteka C241661.tif),
0 2005 (datoteka C241662A.tif),
0 2006 (datoteka C241662B.tif).
o D2334
0 1998 (datoteka D233461.tif),
0 2001 (datoteka D233461A.tif),
0 2006 (datoteka D233462C.tif).

Prav tako smo dobili serije ortofota v novi razdelitvi na liste v D96/TM koordinatnem sistemu.
Pri tem se list B2046 (stare razdelitve) vedinoma pokriva z listom B0246 (nove razdelitve),
list C2317 veCinoma pokriva z listom C0517, list C2416 vedinoma pokriva z listom C0616 ter
list D2334 vec€inoma pokriva z listom D0534. Da bi lahko dobili podatke za kasnejSe serije za
iste liste, smo morali dobiti ve€ listov v novi razdelitvi na liste, kateri pokrivajo obmocje
izbranih listov v stari razdelitvi.

S prehodom na nov koordinatni sistem smo v Sloveniji presli tudi na novo razdelitev na liste
1:5000. Ker pa je bila vecina serij ortofota, uporabljenih v tej nalogi, narejenih glede na staro
razdelitev na liste, smo uporabili to. Liste ortofota, narejene in razrezane v novi razdelitvi na
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liste, smo v obdelavi uporabili tako, da smo v program dodali nekaj njim sosednjih listov, da
je bilo izbrano obmocje stare razdelitve v celoti "pokrito" z ortofotom.

Tako smo uporabili Se sledece liste ortofota v novi razdelitvi na liste:

e B2046

o 2012 (datoteke B0235632A.if, BO0236632A.lif, B0245632Atf in
B0246632A.if).

o (2317
o 2010 (datoteke CO50662.tif, CO50762.tif, CO51662.tif in CO51762.tif).

o C2416
o 2010 (datoteke C060562.tif, CO60662.tif, CO61562.tif in C061662.if).

o D2334

0 2011 (datoteke D052362.tif, D052462.tif, DO53362.tif in D053462.tif).

Tako smo na koncu dobili liste ortofota za naslednje serije:
e B2046: 1994, 1997, 2000, 2003, 2006, 2012,
e (C2317: 2001, 2005, 2006, 2010,
e (C2416: 1998, 2005, 2006, 2010,
e D2334: 1998, 2001, 2006, 2011.

4.4.2 Dolocevanje kontrolnih to¢k za nadaljnjo obdelavo

V program QGIS smo uvozili sloj razdelitve na liste 1:5000 ter vse pridobljene ¢asovne serije
ortofota za izbran list. Za vsak list smo ustvarili nov toCkovni sloj v katerega smo dodajali
toCke, primerne za nadaljnjo obdelavo, tako izmero na terenu, kot tudi detajino dolocitev
toCke na posamezni seriji lista ortofota. Atributni podatki toCkovnega sloja tock (izsek ene od
datotek tockovnega sloja lahko vidimo na sliki 16) so:
e id — zaporedna oznaka tocke.
e Opomba — dodatne informacije, povezane s tocko. Bodisi kratka obrazlozitev kaj
toCka v naravi je, informacije o vidnosti toCke na dolo€eni seriji ortofota ...
e Primernost — ocena primernosti to¢ke za nadaljnjo obdelavo. Ocena je od 1 do 10,
pri ¢emur ocena 1 pomeni da toCka sploh ni primerna, 10 pa, da je toCka zelo
primerna za nadaljnjo uporabo in izracun.
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id—l Opomba Primernost
1| Daljnovod. 4
2| Daljnoved
3| Konec/vogal zidu.
4| StigiEce dovora s cesto.
5| Daljnovod.
6| Daljnovod.
ﬂ 7| Daljnoved.
8| Sticisce dveh cest.
E 9| Viegal zelenice, Slabo vidno na 1998,

10 | Vogal zelenice, stigigce med cesto in dvorigéem.
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Slika 16: Primer atributne tabele to¢kovnega sloja primernih tock za list D2334

Celoten list smo pregledali od severa proti jugu ter iskali primerne to¢ke. Ce se je neka tocka
videla na vseh serijah ortofota, ali pa vsaj na vecini, smo jo izbrali in dodal v toCkovni sloj.
Obenem smo izpolnili atributno tabelo za dano tocko s pomembnejSimi informacijami in
oznakami ter oceno.

Najbolj primerne toCke (nekaj primerov lahko vidimo v preglednici 1) so lahko med drugim:
e vogali &rt na tleh (cestne oznake, oznake igris¢ ipd.),
e vogali dobro vidnih dvoris¢,
e vogali zelenic,
e vogali nizkih Skarp,
o vedji jaski,
e 0Zje poti, na ortofotu vidne kot ena ¢rta,
o vedji (kovinski) stebri daljnovodov
e in druge tocke.
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Preglednica 1: Primeri najbolj primernih tock

Tocka na ortofotu | Tocka na terenu

Vogal igriS¢a

Talne oznacbe

Sl

se nadaljuje ...
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... Nadaljevanje Preglednice 1

Vegji jaski

Vogal dvoris¢a

Najmanj primerne ali neprimerne toCke (nekaj primerov lahko vidimo v preglednici 2) so
lahko med drugim:

o vogali kriZi8¢ makadamskih poti,
e vogali zidov,
e vogali ali zacetki zive meje,

¢ manjsi stebri daljnovodov,
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Preglednica 2: Primeri manj primernih tock
Tocka na ortofotu Tocka na terenu

Vogal kriziS¢a makadamskih poti
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... Nadaljevanje Preglednice 2

Zacetek zive meje

ManjSi steber daljnovoda

Na koncu smo dobili sloj to¢k, primernih za nadaljnjo obdelavo. Tako smo dobili za list:
e B2046: 73 tock,
e (C2317: 81 tock,
e (C2416: 68 tock,
o D2334: 38 tock.

Skupaj torej 260 tock na Stirih listih ortofota. Primer prikaza sloja izbranih kontrolnih to¢k na
ortofotu (list C2416) lahko vidimo na sliki 17.
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Slika 17: Primer prikaza to¢k za nadaljnjo obdelavo na ortofotu ter terenske meritve (podlaga slike:
ortofoto; GURS 2010a)

Te toCke so nato bile osnova za terensko izmero in dolocitev to€k na posameznih serijah
ortofota.

45 Terenske meritve

45.1 Splosno o meritvah

Z ortofota izmerjene koordinate izbranih kontrolnih to¢k smo Zeleli primerjati s koordinatami
teh to¢k v naravi. Za to je bilo potrebno del teh tock izmeriti tudi na terenu samem. Na
vsakem listu smo izmerili vsaj 30 tock.

Kot najhitrejSo in najbolj primerno metodo izmere smo izbrali GNSS-meritve z ustreznim
GNSS-geodetskim inStrumentom. Uporabljen je bil inStrument Trimble R8. InStrument se je,
za povecCevanje natancnosti doloCitve koordinat, povezoval z drZzavnim omreZjem
permanentnih GNSS postaj SIGNAL. Uporabili smo RTK metodo izmere.
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Meritve na terenu so potekale po naslednjem razporedu:
1. List C2416 (Cerkno): 8. 11. 2013,

2. List C2317 (Idrija): 9. 11. 2013,

3. List B2046 (Koper): 17. 11. 2013,

4. List D2334 (Zaplana): 25. 11. 2013 in 27. 11. 2013.

4.5.2 Potek merjenja na eni tocki

Po prihodu na obmocje merjene tocke smo jo morali najprej nedvoumno identificirati v naravi.

Nato smo morali tocko izmeriti z GNSS-inStrumentom. InStrument je najprej moral poiskati
satelite na obzorju, ter se v povezavi z omrezjem SIGNAL inicializirati (doloCiti neznano
Stevilo celih valov). Ko je bila natanénost primerna (t.j. v rangu par cm) smo lahko tocko
izmerili. Meritve na tocki smo opravljali priblizno 30 sekund, da zagotovimo dovolj veliko
Stevilo nadstevilnih opazovanj, potrebnih za dolocitev ustrezne natancnosti tocke.

Ko je bila meritev opravljena smo to¢ko slikali z digitalnim fotoaparatom, da smo jo lahko
kasneje pri obdelavi podatkov natan¢neje identificirali. S tem so bila dela na posamezni tocki
kon¢ana. Nekaj slik s terenskih meritev lahko vidimo na slikah 18, 19 in 20.

Slika 18: Fotografija s terenske meritve
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Slika 20: Fotografija s terenske meritve
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4.5.3 List C2416

Terenske meritve na obmocju lista smo opravili 8. 11. 2013. To je bil prvi list, za katerega
smo izvedli terenske meritve. Kot prvega smo ga izbrali, ker je bil najbliZje obmodju
Gorenjske, kjer je bila za prihodnje dni napovedana moZnost snega, kar bi nam onemogocilo
izvajanje meritev. Vreme je bilo oblacno, temperatura 7°C. Pri meritvah smo imeli ob&asno
tezave z inicializacijo GNSS-inStrumenta, zaradi Cesar meritev ni bila vedno mogoca.
Problem je bila po vsej verjetnosti pokritost z GSM-signalom ter ob&asno s pokritostjo
satelitov na obzorju. Na omreZje SIGNAL smo se z GNSS-inStrumentom povezovali preko
klicnega dostopa na virtualno referenéno postajo (VRS). Format podatkov je bil RTCM 3.1
(kratica pomeni Radio Technical Commission for Maritime Services). Od 68 predhodno
doloéenih to¢k smo na terenu izmerili 41 tock.

Posebnosti pri doloCevanju nekaterih tock:
e Tocka 1 je na terenu tezko dolocljiva.
e TocCka 3 je pokrov podzemnega rezervoarja.
e Tocko 32 smo premaknili na drugo stran potoka zaradi lazjega dostopa do tocke na
terenu.
o Tocka 33 je vznozje stolpa, zraven je cevovod in zgradba za elektronsko opremo.
o Tocka 55 je definirana kot podaljSek dovozne poti s cesto.

45.4 List C2317

Terenske meritve na obmodju lista smo opravili 9. 11. 2013. Vreme je bilo dezevno,
temperatura 13°C. Pri meritvah smo imeli pogosto teZzave z inicializacijo GNSS-inStrumenta,
zaradi Cesar meritev nismo mogli vedno opraviti. Delno gre te probleme pripisati gosto
poseljenemu obmocju z veliko ovirami, delno pa po vsej verjetnosti tudi GSM-signalu ter
obCasni tezavi s pokritostjo satelitov na obzorju. Na omrezje SIGNAL smo se z GNSS-
inStrumentom povezovali preko klicnega dostopa na virtualno referenéno postajo (VRS).
Format podatkov je bil RTCM 3.1. Na nekaj tockah smo preklopili tudi na NTRIP-nacin
povezovanja v upanju na inicializacijo. V€asih je to reSilo problem, v&asih ne.

Posebnosti pri dolo¢evanju nekaterih tock:
e Tocko 19 smo Zeleli izmeriti, saj je dobro dolocljiva, vendar se GNSS-inStrument
nikakor ni mogel inicializirati. Krivda je bila po vsej verjetnosti gosto drevje ter stavbe
v okolici, zaradi €esar ni bilo na obzorju dovolj satelitov.
o Za totko 32 ne obstaja fotografija. Sama toCka je bila z GNSS-inStrumentom
izmerjena brez posebnosti.

455 List B2046

Terenske meritve na obmodcju lista smo opravili 17. 11. 2013. Vreme je bilo jasno,
temperatura priblizno 10°C. Meritve so potekale od 12. do 18. ure. Same meritve so potekale
brez vedjih posebnosti. Na omrezje SIGNAL smo se z GNSS-inStrumentom ves Cas
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povezovali preko GSM klicnega dostopa na permanentno postajo Koper (KOPE). Format
toka podatkov je RTCM 2.3. Natan¢nost dolo€itve koordinat je bila vedno znotraj 2 cm
horizontalno, oziroma 3 cm po viSini.

Od 73 tocCk, doloCenih za to obmodje, smo jih izmerili 42. Posebnosti pri dolo¢evanju
nekaterih tock:
e Tocko 5 smo na terenu dolo€ili narobe. Zabetoniran je bil del kriziS¢a cest.
e Tocke 19 na terenu ni bilo mozno izmeriti. Stavba in zid, kjer smo dolocil to¢ko na
ortofotu, sta bili porudeni, na njunem mestu stoji drugacen industrijski objekt v gradnji.
e Tocko 63 smo na terenu dolocili narobe. Tocko smo potem tudi v pisarni definirali na
mestu terenske meritve, prav tako smo na bivsi lokaciji tocke 63 dolocili novo,
oznaceno z 62 (katero smo morali izbrisati, ker ni bila primerna).

4.5.6 List D2334

Terenske meritve lista D2334 smo opravili v dveh dneh. Prvi dan, 25. 11. 2013, v
popoldanskih urah, smo izmerili 7 to€k na Logaskem polju. Vreme je bilo jasno, mocan veter,
temperatura priblizno -2°C. Ostale tocke, vse na obmocju Zaplane, smo izmerili 27. 11. 2013.
Vreme je bilo son¢no, temperatura priblizno 2°C. Meritve so potekale brez vecjih posebnosti.
Veckrat smo imeli tezave bodisi z modemom GNSS-inStrumenta, bodisi z GSM-povezavo z
omrezjem SIGNAL. Vsaki¢ je bil potreben ponovni zagon GSM-modula GNSS-inStrumenta.
Na omrezje SIGNAL smo se ves Cas povezovali preko GSM-klicnega dostopa na
permanentno postajo Ljubljana (GSR1). Format toka podatkov je bil RTCM 2.3. Natan&nost
dolocitve koordinat je bila, z iziemo tocke ZAPL-28 (pri kateri je bila natan¢nost priblizno 4,7
cm horizontalno), vedno znotraj 2 cm horizontalno, oziroma 3 cm po viSini.

Od 38 primernih toc¢k, najdenih na ortofotu, nam je uspelo izmeriti 32 to¢k. Posebnosti pri
dolo€evanju nekaterih tock:

e Tocke 4 se, tako smo ocenili na samem terenu, v naravi ni dalo dolociti z zadovoljivo
natancnostjo, zaradi tega smo se odlo€ili, da je ne izmerimo.

o Tocka 11 je vogal cevovoda. Tocka ni bila izmerjena.

o Tocka 13 je bel betonski jasek.

e Tocka 17 je v naravi uni¢ena. Dvoris¢e ima na novo postavljen podporni zid drugac¢ne
oblike. Zaradi tega tocke nismo izmerili.

o Tocka 20 je pokrov vodnega zbiralnika.

e Tocko 21 smo na terenu izmerili napacno. V naravi je pot severno od nje sedaj bolj
zvozena, na vnaprej izbrani poti pa je sedaj ograda za konje. Dolo€itev vnaprej
izbrane tocke na terenu je bila zaradi zaras¢enosti nemogoca. Meritev smo izbrisali iz
nadaljnjih obdelav.

e Tocke 24 nismo mogli izmeriti, saj v naravi ne obstaja vel. Vrt, katerega poti smo
izbrali kot primerno toc¢ko, je prekopan.

o Tocka 28 je, kot Ze reCeno, izmerjena z niZjo natancnostjo. GNSS-instrument je kazal
natancnost priblizno 5 cm horizontalno, kar smo ocenili za Se sprejemljivo. V primeru
neustreznih rezultatov pri primerjavi ter analizi to¢k bi tocko odstranili iz obdelave.

e Tocko 29 smo izmerili kot podaljSek dovozne poti s cesto.
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e Tocka 30 ni daljnovod, kot smo predvidevali z ortofota, pa¢ pa oznacevalna tabla za
plinovod.

vvvvv

4.5.7 Pripravaterenskih podatkov za nadaljnjo obdelavo

Ko je bil teren opravljen, smo morali podatke prenesti z naprav in jih pripraviti za nadaljnjo
obdelavo. Fotografije smo prenesli s fotoaparata in preimenovali datoteke fotografij, da se
ujemajo z oznako tocke, ki jo prikazujejo.

Iz GNSS-inStrumenta smo prenesli podatke meritev v ustreznem koordinatnem sistemu, jih
uvozili v shape (SHP) format, da smo jih lahko uvozili v program QGIS za nadaljnjo
obdelavo.

4.6 Dolocevanje tock na posameznem letniku ortofota

Naslednji del naloge je bil dolocitev tock, doloCenih v tocki 4.4, na posamezni seriji lista
ortofota, t.j. za npr. list ortofota D2334, narejenega leta 2011, dolociti €im vec izbranih tock.
Koordinate teh tock so bile nato uporabljene za analizo rezultatov.

V program Quantum GIS smo nalozili sledeCe podatkovne sloje:
e staro razdelitev na liste 1:5000,
¢ sloj podatkov terenskih meritev, t.j. z GNSS-inStrumentom izmerjene tocke na terenu,
e vse serije ortofota za izbran list.

Merilo med pregledovanjem podatkov na ekranu je bilo 1 : 388, za detajlno lokacijo pa Se
enkrat povecano, t.j. 1 : 194. Kombinirano smo pregledovali razli¢ne serije lista v Zelji ¢im
boljSe doloditve izbrane totke. Obenem smo imeli odprto atributno tabelo z vnaprej
dolo¢enimi toCkami zaradi dodatnih informacij o lokaciji toCke in njene primernosti ter slike s
terena za tocCke, katere smo izmerili. Najprej smo doloCevali toCke na novejsih serijah
ortofota dolo¢enega lista, saj je boljsi, vidnih je ve¢ detajlov.

Potrebno je bilo upoStevati nagnjenost slike na dolocenem obmodju lista. Najlazje je to videti
na stavbah tako, da preverimo kateri zidovi stavb so vidni. Temu primerno je bilo potrebno
prilagoditi dolo€itev toCk, saj je lahko vznoZzje zidu na razli¢nih lokacijah.

Potrebno je bilo upostevati tudi sence. Zid ali Ziva meja je lahko v resnici Cisto drugje kot pa
je videti na ortofotu, saj je senca vizualno najmoc¢nejsi element. V takem primeru smo morali
ugotoviti kako senca pada, ter temu primerno prilagoditi dolo€itev tocke.
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4.7 Opis slabo dologljivih kontrolnih to€k na posamezni €asovni seriji ortofota

4.7.1 List B2046

Leto 2012

Tocka 1 je tezko dolo€ljiva zaradi dreves v bliZini.

Tocka 4 je definirana kot podaljSek linij obeh cest. Na doloCenih letnikih je na desni
kamen. Pri meritvah je to tocka KOPE-4-2.

Tocko 21 je teZko dolociti. Na obmodju je vegetacija, ki ovira jasen pogled na toc¢ko.
Tocko 28 je tezje doloditi.

Tocka 29 je pogojno primerna. Najbrz je vogal vrta ali njive.

Tocka 30 je na ortofotu te serije tezje vidna. Doloc€ili smo toCko kot podaljska obeh
kolovozov.

TocCka 33 je podaljSek obeh robov podpornega zidu.

TocCka 35 je delno uporabna.

Tocke 37 ni mozno doloditi. Drevesa zakrivajo pogled.

Tocko 58 je tezko dolociti zaradi sence drevesa na obmodju tocke.

Tocko 63 smo na terenu dolo€ili narobe, izmerili smo drugo to¢ko. Zaradi tega smo
na terenu izmerjeno toCko na vseh slojih (vnaprej dolo€enih, detajlno dolo¢enih glede
na letnik ...) preimenovali v to¢ko 63, prejSnjo lokacijo to¢ke 63 pa novo poimenovali
v to¢ko 62 (katera je bila izbrisana, saj ne obstaja vec).

Leto 2006

Tocka 5 je na seriji iz leta 2012 teZje dolodljiva. Mozno, da so dogradili del ceste, po
novem betonske. Na ostalih serijah ortofota je bolje vidna.

Tocke 19 ni mozno dovolj natan¢no doloCiti. Zid zakriva grmovje, ki raste ob njem.
Tocko 34 je tezko dolociti zaradi premajhne razlike v barvah med posameznimi detaijli
(cesta, podporni zid, trava oziroma zemlja).

TocCka 43 je prelom obcestne ograje ob pocivalis€u (okrepCevalnici) na poti na
Smarje. Ograja je videti drugace zakrivljena kot na ortofotu iz leta 2012. MozZno, da je
bila zamenjana in spremenjena. Tocka je pogojno uporabna.

Tocko 63 je tezje doloditi.

Leto 2003

Tocka 2 je tezko dolocljiva. Glede na kasnejSe letnike je na drugem mestu.
Tocke 36 se ne da dolociti. Obmocje to¢ke zakriva vegetacija.

Tocka 39, vogal daljnovoda, ni viden na tem letniku ortofota.

Daljnovod tocke 47 se tezko doloci. Slabo vidno.

Tocko 50 je zaradi slabe kvalitete ortofota tezko dolog€iti.

Tocko 58 je bilo tezko doloditi na terenu, prav tako na ortofotu.

TocCka 64 v naravi Se ne obstaja.

TocCka 67 ima prisotno mocno senco. Tezje doloCiti lokacijo.
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Leto 2000

e Tocka 6 - cesta desno od toCke je drugacna. Prej makadamska, kasneje tlakovana.

o Tocka 12 je presvetljena. Tezko jo je doloditi.

o Tocko 35 je tezko dolociti zaradi zaras€enega dela zidu.

e Tocke 36 ni mozno dolociti dovolj natan¢no, zato jo raje izpustimo.

o Tocko 38 je tezje doloditi, kljub temu se vidi dovolj detajlov da se jo doloéi z
zadovoljivo natancnostjo.

e Tocko 50, daljnovod, je bilo tezje dolocit. Kraki daljnovoda niso tako dobro vidni kot
na novejsih serijah ortofota. Kljub temu so se betonski temelji daljnovoda dovolj dobro
videli za dolo€itev tocke.

e Tocka 53 ni vidna. Cesta je na sliki presvetljena.

o Tocka 58 je tezko dolocljiva.

e Tocka 64 na tem ortofotu ne obstaja.

Leto 1997

Tocka 11 se je kasneje po vsej verjetnosti spremenila. Dovoz do hiSe, katerega rob
predstavlja to¢ka, je na tej seriji ortofota makadamski, kasneje asfaltiran, kar se je
potrdilo tudi na terenu.

Tocko 21 je na ortofotu tezko dolocCiti zaradi vegetacije v blizini.
Tocko 36 se ne da dobro dolociti, pogled ovira vegetacija.
Tocka 40 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 41 na tej seriji ortofota ne obstaja.

ToCko 47, juzni krak daljnovoda, je tezje doloditi. Po vsej verjetnosti je vegetacija v
bliZini visja kot na ostalih serijah ortofota.

Tocka 48 na tej seriji ortofota ne obstaja. Po vsej verjetnosti Se ni zgrajena.

TocCka 51 je, v primerjavi z novejSimi serijami ortofota, na drugem mestu. Pogojno
uporabna.

Tocka 53 na tej seriji ortofota ne obstaja.

TocCka 55, talna oznaka, je drugacna kot na ostalih serijah ortofota. Tocka ni
uporabna za obdelavo.

Tocke 56 se na tej seriji ortofota ne da doloéiti z zadovoljivo natanénostjo.
Tocka 62 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 63 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 64 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tock 69 na tej seriji ortofota ni vidna ali ne obstaja. Slika je presvetljena.
Tocka 70 na tej seriji ortofota ne obstaja.

TocCke 72 se na tej seriji ortofota ne da dolo€iti z zadovoljivo natanénostjo.
Tocka 74 je videti drugacna kot na ostalih serijah ortofota.
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Leto 1994
Cela serija ortofota je zamegljena, detajli slabo vidni. Serija je pogojno uporabna. Tocke je
tezko dolociti z zadovoljivo natanénostjo.

Tocko 15 je Se teZje doloditi zaradi slabega kontrasta, oziroma pomanjkanja detajlov.

Tocko 20 je tezko dolocCiti, saj se senca daljnovoda komaj vidi, sam daljnovod pa
sploh ne.

Tocke 21 ni mozno dologiti.

TocCka 22 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 23 na tej seriji ortofota ne obstaja.

TocCka 24 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 25 obstaja a se je ne da doloéiti z zadovoljivo natanénostjo.

Tocka 28 obstaja a se je ne da dolo€iti z zadovoljivo natanénostjo.

Tocka 31 obstaja a se je ne da dolo€iti z zadovoljivo natan¢nostjo.

Tocka 32 je tezko dolocljiva in samo pogojno uporabna.

Tocka 33 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocke 37 se ne da dolociti dovolj natancno.

Tocke 38 se ne da dolociti dovolj natancno.

Tocka 39, juzni vogal daljnovoda, je pogojno uporabna. VpraSanje ali se jo da dovolj
natan¢no dolociti.

Tocka 40 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 41 na tej seriji ortofota ne obstaja.

TocCko 44 je tezko doloéiti dovolj natanéno.

Tocke 45 se ne da dolociti zaradi presvetljenosti ortofota.

TocCke 47 se ne da dovolj natanéno doloditi.

Tocka 48 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 49 je videti drugaCe kot na kasnejsih letnikih. Videti je Ziva meja, katere na
drugih serijah lista ortofota ni, poleg tega manjka prizidek hiSe v blizini.

Tocka 51 je drugacna kot na ostalih serijah ortofota, najbrz gre za takrat Se
nezgrajeno dvoris¢e. ToCka na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 53 na tej seriji ortofota ne obstaja. Cesta Se ni zgrajena.

TocCke 56 se ne da dolociti z zadovoljivo natan¢nostjo.

Tocko 58 je tezko dolociti. Pogojno uporabna.

Tocka 62 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 63 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 64 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 67 na tej seriji ortofota ne obstaja. DvorisCe, katerega vogal predstavlja tocka,
je drugacno.

Tocka 69 na tej seriji ortofota ne obstaja. Ortofoto je na obmocju presvetljen, detajli
niso vidni.

Tocka 70 na tej seriji ortofota ne obstaja. Poligon za balinanje Se ni zgrajen.

Tocka 72 je tezje dolodljiva.

Tocke 74 ni mogoce dolociti.
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4.7.2 List C2317

Leto 2010

Tocke 3 se ni dalo dolocit, saj je prevec senc in nedolodljivih detajlov.

Tocka 8 je slabo dolocljiva.

cesto). Potrebno jo je bilo premakniti glede na GNSS meritve.

Tocka 46 je daljnovod in je pogojno uporabna. Ni vidnih dovolj detajlov.

TocCko 80 smo na novo dolocili, saj smo mislili, da smo izmerili toCko 37, v resnici pa
smo uporabili napacen dovoz do ceste. Ustrezno smo popravili tudi oznake v GNSS
meritvah.

Tocka 81 je bila na novo ustvarjena. Na terenu smo dolo€ili napaéno cvetli¢no korito
pri toCki 78. Z GNSS izmerjeno tocko 78 smo preimenovali v 81, na ortofotu smo
dodatno dolo€ili to novo toc¢ko.

Leto 2006

Serija ortofota je na sploSno nekoliko meglena, dolo¢ene linije so prikazane veliko debelejSe
kot na ostalih serijah ortofota. Npr. sredinske Crte na cesti ter prehodi za peSce so veliko
debelejsi.

Tocka 3 je tezko dolocljiva.

TocCke 5 se ne da doloéiti. Bodisi je ortofoto presvetljen, ali pa so v ¢asu snemanj
izvajali gradbena dela na obmocdju.

TocCka 8 je tezko dolodljiva, saj gre za makadamsko parkiris€e. Kljub temu se jo je
dalo dolocit z dovolj visoko natancnostjo.

Tocke 11 se ne da doloditi, cesta kot taka tam ne obstaja.

Tocka 24 do vkljuéno serije z leta 2006 je druga¢na. To¢ka je pogojno uporabna.
Tocka 30 je od serije 2006 naprej je drugacna. DvoriSce je drugacne oblike.
Tocka 35 je izmerjena na sredini poti.

ToCka 46 predstavlja daljnovod. ToCka je pogojno uporabna, saj ni vidnih dovolj
detajlov.

Tocke 55 se na tej seriji ortofota ne da dolociti.
Tocka 57 je tezko dolocljiva na tej seriji ortofota.
Tocke 80 se zaradi mo¢ne sence ne da dolociti.

Leto 2005
Ortofoto na sploSno dobre kakovosti, dobro vidni detajli. BoljSi kot serijo novejsi.

Tocki 9 in 10 sta talni oznacbi. Sta premaknjeni glede na novejSe serije ortofota.
Mozno bi bilo da so zatem talne oznacbe na novo barvali in jih premaknili.

Tocka 32 je zelo premaknjena. Zamik ortofota.

Tocka 39 ni vidna. KroSnje dreves ovirajo pogled nanjo.
Tocka 46 ni dobro vidna. Tocka je pogojno uporabna.
TocCke 69 se ne da dolociti, daljnovod ni viden.
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Leto 2001
Serija ortofota je v sivinskih odtenkih, dolo¢eni detajli so slabo vidni.

Tocka 2 ni vidna.

Tocka 3 ni vidna.

TocCke 8 se ne da doloCiti. Vegetacija zakriva pogled.

Tocko 21 je bilo tezko dolociti. To¢ka je pogojno uporabna, podporni zid ni viden.
TocCka 33 ni dolocljiva. DvoriSce je Se v delu.

Tocka 37 je videti na drugem mestu kot kasnejSa leta. Mozno, da je bila cesta
kasneje prenovljena in razSirjena.

Tocka 38 je teZje dolocljiva.
Tocke 71 ni mozno doloditi, zid Se ne obstaja.

4.7.3 List C2416
Leto 2010
e Tocka 33 je tezko doloéljiva. Tocka je pogojno uporabna.
o Tocka 43 je tezko dologljiva.
o Tocka 49 je tezje dolocljiva.
Leto 2006
e TocCka 1 na tej seriji ortofota ne obstaja.
Leto 2005
e Tocka 5 je slabo vidna.
e Tocka 21 je slabo vidna.
Leto 1998

Tocka 2 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 6 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 8 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 9 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 10 je pogojno uporabna.

TocCka 12 na tej seriji ortofota ne obstaja.

TocCka 18 se je ocCitno tekom let spreminjala. Tocka je pogojno uporabna.
Tocka 39 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 47 na tej seriji ortofota ne obstaja.

Tocka 66 je pogojno uporabna. O¢Citno je cesta drugace zvozena.
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4.7.4 List D2334

Na serijah ortofota za ta list smo nasli samo 38 toCk, primernih za nadaljnjo obdelavo. Velik
juzni del ortofota pokriva Logasko polje, kjer ni veliko potencialnih to¢k. Kljub temu smo nasli
nekaj daljnovodov, dovoznih poti in en zid, primeren za dolocitev to¢k. Preostal del ortofota je
naselje Zaplana, raztreseno naselje po hribih. Teren je viSinsko zelo razgiban, na obmodju je
veliko vrtac.

Leto 2011
o Tocka 4 je na drugem mestu, mozno da so spremenili dovoz.
e Tocka 17 je dolo¢ena kot podaljSek robov ceste ter dvoridca.
o Tocka 29 je podaljSek vogalov cest, kateri se stikata.
e Tocka 33 je podaljSek vogalov cest, oziroma zelenice. ToCka je tezje dolodljiva.

Leto 2006
Pri dolocitvi toCk na tej seriji ortofota ni bilo posebnosti.

Leto 2001
e Tocka 4 je na videz druga¢na. Mozno, da je dovoz spremenjen.
e Tocka 16 ne obstaja. Na obmocju to¢ke so cestna dela.
o Tocko 21 je tezje dolociti.
e Tocka 22, vogal ograje, je drugaéna kot na ostalih serijah ortofota tega lista. ToCka
zaradi tega ni uporabna.
e Tocko 30 je zaradi presvetlienosti ortofota tezko dolo€iti.

Leto 1998
e Tocka 4 je tezko dolocljiva, ortofoto je presvetljen.
e Tocka 9 je tezko dolocljiva, ortofoto je presvetljen.
e Tocke 24 ni mozno dolociti, ni vidno dovolj detajlov za nedvoumno dolocljivost tocke.

vvvvv

o Tocko 29 smo dolodili kot podaljSek robu ceste s sticis€em druge ceste.

Na slikah 21, 22, 23 in 24 lahko vidimo stanje posameznih to¢k na listu glede na ¢asovno
serijo ortofota. Pri tem pomeni barva tocke:

() - totka obstaja in je dolotena
() - totka je tezko dolotljiva

@ - totka ne obstaja
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PR i e i 11 M1

Legenda:

Q - totka obstaja in je dologena
() - tocka je tezko dololjiva
@ - tocka ne obstaja

J_ 2012
2006

2003

2000

1997 ) > \ : ’
1984 .~ e B

Slika 21: Stanje tock po serijah ortofota za list B2046 (podlaga slike: ortofoto; GURS 2012b)
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Legenda:
() - totka obstaja in je dologena

() - toéka je teZko doloéljiva
@ - totkane obstaja

— 2010
2006
2005
2001

Slika 22: Stanje to¢k po serijah ortofota za list C2317 (podlaga slike: ortofoto; GURS, 2010b)
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Legenda:
() - tokka obstaja in je doloena

) - toka je tezko dolotljiva

@ - totkane obstaja

2010
2008
2005
1998

Slika 23: Stanje to¢k po serijah ortofota za list C2416 (podlaga slike: ortofoto; GURS, 2010a)
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Legenda:
() - totka obstaja in je doloéena
@) - totka je tezko dolodljiva
@ - totka ne obstaja
— 2011
2006

2001
1998

Slika 24: Stanje toc¢k po serijah ortofota za list D2334 (podlaga slike: ortofoto; GURS, 2011)
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4.8 Analiza

Ko so bile vse meritve na terenu in na racunalniku opravljene, smo morali opraviti izracun in
primerjavo koordinat in njihovo kon€no analizo.

4.8.1 Priprava datotek in uvoz podatkov

Najprej smo v program Excel uvozili vse toCke s horizontalnimi koordinatami. Za vsak list
svoja datoteka, v vsaki datoteki pa stolpci v slede€em razporedu:

¢ Number - oznaka toCke, izmerjene na terenu,

e X_GNSS - X koordinata tocke, izmerjene na terenu,

e Y_GNSS - Y koordinata tocke, izmerjene na terenu,

e ELEVATION_GNSS - viSina toCke, izmerjene na terenu (v samem izracunu podatek
ni uporabljen),

e prazen stolpec,

e X letnica; — X koordinata toCke izmerjene z ortofota za doloCeno serijo,

e Y_letnica; — Y koordinata to¢ke izmerjene z ortofota za dolo¢eno serijo,

e id_letnica; — oznaka toCke, izmerjene z ortofota za dolo¢eno serijo,

e prazen stolpec,

e X letnica, — X koordinata to¢ke izmerjene z ortofota za dolo¢eno serijo,

e Y _letnica, — Y koordinata to¢ke izmerjene z ortofota za dolo¢eno serijo,

¢ id_letnica, — oznaka toCke, izmerjene z ortofota za dolo¢eno serijo,

e prazen stolpec,

e X letnica, — X koordinata toCke izmerjene z ortofota za doloeno serijo,

e Y_letnica, — Y koordinata to¢ke izmerjene z ortofota za dolo¢eno serijo,

e id_letnica, — oznaka toCke, izmerjene z ortofota za dolo¢eno serijo.

pri ¢emer je n zadnja serija ortofota za izbran list. Primer datoteke z vhesenimi podatki lahko
vidimo na sliki 25.



66 Fabiani, N. 2014. Analiza polozajne to¢nosti drzavnega ortofota glede na ... izdelave.
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

A B c D E F G H | J K L M N 0 P
1 |[NUMBER X GNS5 Y GNSS ELEVATION GNSS X 1994 Y 1994  id 1994 X 1997 Y 1997 id 1997 X_2000 Y 2000 id 2000
2 [KOPE-M 39843117 4340842 25272 398432,93 4340945 1 39843113 4340832 1 398430,67 4340883 1
3 KOPE-02 398812,90 43358.96 246,86 398813.79  43360,39 2 39881246 4336013 2 398811,54 4336018 2
4 399218.64 4337144 3 399218,02 43369,39 3 39921751 43373,60 3
5 [KOPE-04 399270,90  43346.24 123.72 399273.23  43347.75 4 399272,00 43345.69 4 39927097 43347.23 4
6 [KOPE-05 39943043 43397.02 148,92 39843087 4339711 5 39942943 4339568 5 39942866 43396,03 5
T 400042,65 4340819 6 400041,31  43407.99 6 400040,59 43408,30 6
8 [KOPE-07 40049502 4347866 85,26 400496,77 43477 96 i 40049538 4347755 7 400494,71 4347816 7
9 |KOPE-08  400508,97 4335220 63,74 400510,09 43352 54 8 40050896 43352 44 8 400507,94 4335336 8
10 | KOPE-09 398656,56  43186,90 25527 39865796 43187.96 9 398656,21 4318719 9 398656,11 4318765 9
11 | KOPE-10 398656,51 4319423 255,70 398657.96 4319586 10 398656,01 43194,68 10 39865549 4319535 10
12 | KOPE-11 399687.63 4323271 103.75 399686.22 4323205 1 39968550 4323215 " 399665.70 43233.89 1
13 KOPE-12  400057,36 4317745 84,66 40005887 4317812 12 400057,53  43176,17 12 400057,33 4317719 12
14 |KOPE-13 40032319 4324790 76,95 400325,24  43249.06 13 40032319 43247.62 13 400322,68 4324793 13
15 |KOPE-14 40029712 43202,04 74,53 400298562 43202,02 14 400296,77 4320145 14 400296,51 4320253 14
16 400280,72 4323644 15 40027867 4323634 15 400278,97 4323777 15
17 |KOPE-16 40058965 4317271 19,81 400601,12 43172.21 16 40059953 43173.60 16 400599,49 4317369 16
18 | KOPE-1T  400601,52 4317435 19,76 400603,02 43173,91 17 400601,458 43175,04 17 400601,29 43175,35 17
19 39978458 43167.08 18 39978355 43166.16 18 39978225 43167.56 18
20 400444 34 43068,69 19 40044280 43069,82 19 400442 64 4306962 19
21 KOPE-20 40020714 4303641 50,95 400209,38 43037.78 20 40020702 4303747 20 400207,07 4303675 20
22 KOPE-21 398618,06 4305397 260,14 398618.66 4305450 21 398617.37 43055,63 2
23 398598,25 42966,64 22 398596,97 4296849 22
24 39839129 4278374 23 398390,83 42734,04 23
25 39859641 4296214 24 39859554 4296338 24
26 399806,05 4282253 25 399805,28 4282222 25
27 KOPE-26  400377.75 42767.82 26,26 400378,63 42768,30 26 400377,09 4276891 26 40037740 4276917 26
28 39860512 4294037 27 398604,19 4294078 27 396602,19 4294037 27
29 39947798 42976,26 28 39947721 42976,26 28

Slika 25: Primer datoteke s koordinatami izmerjenih tock

4.8.2 Odstopanja nato€kah, izmerjenih z ortofota in na terenu

Ko smo iz izraCuna za posamezen list ortofota odstranili tocke, katerih ali na terenu ali na
ortofotu nismo mogli izmeriti, smo prisli do sledecih rezultatov.

4.8.2.1 List B2046

Preglednica 3: Rezultati odstopanj na ortofotu merjenih tock od terenskih za list B2046

Serija Stevilo toék, | Minimalno | Maksimalno | Povpreéno | RMSE
ortofota uporabljenih | odstopanje | odstopanje | odstopanje
Vv izradunu tock
1994 31 0,24 m 2,78 m 1,50 m 1,62 m
1997 35 0,09 m 4,02 m 0,89 m 1,14 m
2000 41 0,16 m 3,03 m 0,97 m 1,13 m
2003 42 0,31 m 4,08 m 1,12 m 1,35 m
2006 42 0,11 m 2,00 m 0,76 m 0,86 m
2012 42 0,08 m 2,23 m 0,58 m 0,76 m

Kot lahko vidimo v preglednici 3 je pri¢akovano (glede na kakovost aeroposnetkov) najvecje
odstopanje med terenskimi in ortofoto koordinatami to¢k na najstarejSi seriji ortofota iz leta
1994. Najveclje odstopanje na posamezni to€ki je 2,78 m, povpreCno odstopanje 1,50 m,
RMSE pa 1,62 m. Naslednji dve seriji ortofota (1997 in 2000) prikazujeta izboljSanje z 0,89 m
povpre€nega odstopanja ter 1,14 m RMSE na seriji 1997 in 0,97 m povpre€nega odstopanja
ter 1,13 m RMSE na seriji 2000. Serija 2003 kaze ponovno vecje poslabSanje, saj znasa
njeno povprecno odstopanje 1,12 m, RMSE pa 1,35 m. NatancnejSi vzrok ni poznan, je pa to
prva serija barvnega ortofota, tako da je lahko eden od vzrokov tudi nova aerofotografska
oprema. Slededi seriji, t.j. 2006 in 2012, kaZeta kar velik preskok v poloZajni to¢nosti ortofota
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z 0,76 m povpreCnega odstopanja in 0,86 m RMSE na seriji 2006 ter celo 0,58 m
povpre€nega odstopanja ter 0,76 m RMSE na zadnji seriji ortofota iz leta 2012. Tudi
kakovost samih fotografij aeroposnetkov je na zadniji seriji ortofota mo¢no izboljSana, kar
omogoca tudi lazjo dolodljivost kontrolnih tock. V obliki grafa lahko povprecna odstopanja
vidimo na sliki 26, RMSE pa na sliki 27.
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Slika 26: Graf povprecnih odstopanj med terenskimi in ortofoto koordinatami to¢k na listu B2046
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Slika 27: Graf RMSE med terenskimi in ortofoto koordinatami to¢k na listu B2046
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4.8.2.2 List C2317

Preglednica 4: Rezultati odstopanj na ortofotu merjenih tock od terenskih za list C2317

Serija Stevilo togk, | Minimalno | Maksimalno | Povpreéno RMSE
ortofota uporabljenih | odstopanje | odstopanje | odstopanje
Vv izraCunu tock
2001 33 0,15m 2,62 m 0,81 m 0,96 m
2005 35 0,06 m 2,28 m 0,86 m 1,01m
2006 33 0,13 m 2,46 m 0,68 m 0,87 m
2010 35 0,08 m 1,41 m 0,62 m 0,71 m

V preglednici 4 lahko vidimo rezultate izraCuna povprecnih odstopanj ter RMSE na tockah
lista C2337. Prva serija ortofota za to obmocje, 2001, ima izraCunano povpre¢no odstopanje
0,81 m, RMSE pa 0,96 m, kar je Ze pod-metrska tocnost, kakrSno se predvideva, da jo
ortofoto (DOF050) ima (t.). dvojno vrednost velikost slikovnega elementa v naravi). Naslednja
serija, prva za to obmocje z barvnim ortofotom, iz leta 2005 kazZe rahlo poslab3anje, saj ima
povprecno odstopanje 0,86 m ter RMSE 1,01 m. Zadnji dve seriji, 2006 in 2010 pa ponovno
kazeta izboljSanje z 0,68 m povpre¢nega odstopanja ter 0,87 m RMSE za serijo 2006 ter
ponovno rahlo izboljanje z 0,62 m povpreCnega odstopanja ter 0,71 m RMSE pri zadniji seriji
iz 2010. Grafi¢no lahko povpre¢na odstopanja prikazemo na sliki 28, RMSE pa na sliki 29.
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Slika 28: Graf povprecnih odstopanj med terenskimi in ortofoto koordinatami to¢k na listu C2317
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Slika 29: Graf RMSE med terenskimi in ortofoto koordinatami to¢k na listu C2317

4.8.2.3 List C2416

Preglednica 5: Rezultati odstopanj na ortofotu merjenih to¢k od terenskih za list C2416

Serija Stevilo toék, | Minimalno | Maksimalno | Povpreéno | RMSE
ortofota | uporabljenih | odstopanje | odstopanje | odstopanje
v izradunu tock
2001 38 0,09 m 1,97 m 0,95 m 1,07 m
2005 40 0,10 m 2,35 m 0,82 m 0,93 m
2006 39 0,13 m 2,42 m 0,67 m 0,81 m
2010 40 0,02 m 1,83 m 0,61 m 0,74 m

Za list C2416 lahko v preglednici 5 vidimo, da se njegova toCnost skozi posamezne serije

konstantno izboljSuje. NajvecCje povpre€no odstopanje je tako na prvi seriji iz leta 2001 in

znasa 0,95 m, RMSE pa 1,07 m. Pri naslednji seriji smo izraCunali povpre¢no odstopanje
0,82 m in RMSE 0,93 m, pri seriji 2006 pa znasa povpre¢no odstopanje 0,67 m, RMSE pa

0,81 m. Povpre¢no odstopanje zadnje serije iz leta 2010 znaSa 0,61 m, njen RMSE pa 0,74
m. Graf s prikazanimi povpreCnimi odstopanji lahko vidimo na sliki 30, graf s prikazanim
RMSE pa na sliki 31.
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Slika 30: Graf povprecnih odstopanj med terenskimi in ortofoto koordinatami to¢k na listu C2416
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Slika 31: Graf RMSE med terenskimi in ortofoto koordinatami to¢k na listu C2416

4.8.2.4 List D2334

Preglednica 6: Rezultati odstopanj na ortofotu merjenih to¢k od terenskih za list D2334

Serija Stevilo togk, | Minimalno | Maksimalno | Povpreéno | RMSE
ortofota | uporabljenih | odstopanje | odstopanje | odstopanje
v izraCunu tock
1998 31 0,26 m 2,96 m 0,96 m 1,12m
2001 29 0,07 m 2,99 m 1,50 m 1,65m
2006 31 0,15 m 2,27 m 0,61 m 0,76 m
2011 31 0,02m 1,15m 0,53 m 0,58 m

V preglednici 6 lahko vidimo rezultate za list D2334. Prva serija ortofota, datirana v leto 1998,
ima izraCunano povpre¢no odstopanje na kontrolnih to¢kah 0,96 m ter RMSE 1,12 m.
Naslednja serija, 2001, ima presenetljivo velika odstopanja. Povpre¢no odstopanje znaSa
1,50 m, RMSE pa 1,65 m. Razlog za tako visok preskok v odstopanjih nam ni poznan.
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Podobno kot na listu C2416 imata tudi tu zadnji dve seriji ortofota veliko manjSa odstopanja.
Tako zna$a povpre€no odstopanje to¢k na seriji 2006 0,61 m, RMSE pa 0,76 m. Pri zadniji
seriji ortofota iz leta 2011 pa smo izracunali, da je povprecno odstopanje samo 0,53 m ter
RMSE 0,58 m. Zadnji rezultati so zelo dobri, saj so prakticno Ze blizu velikosti ene slikovne
toCke ortofota. Na grafu so povpre€na odstopanja prikazana na sliki 32, RMSE pa na sliki 33.
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Slika 32: Graf povprecnih odstopanj med terenskimi in ortofoto koordinatami to¢k na listu D2334
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Slika 33: Graf RMSE med terenskimi in ortofoto koordinatami to¢k na listu D2334

4.8.3 Rezultati izraéuna odstopanj med toékami, izmerjenimi med posameznimi
serijami ortofota

Zeleli smo ugotoviti odstopanja med istimi toékami, izmerjenimi na razliénih serijah ortofota.
Gre torej za podatek, koliko se koordinate iste tocke spreminjajo v razli¢nih ¢asovnih serijah.
Rezultate lahko vidimo v spodnjih podpoglavijih.
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4.8.3.1 ListB2046

Preglednica 7: Rezultati odstopanj na ortofotu merjenih to¢k med €asovnimi serijami na listu B2046

Primerjava Stevilo toék, | Minimalno | Maksimalno | Povpre¢no odstopanje tock

med serijami | uporabljenih | odstopanje | odstopanje | med dvema zaporednima
Vv izracunu serijama ortofota

1994 -> 1997 46 0,21 m 2,96 m 1,49 m

1997 -> 2000 61 0,10 m 4,24 m 1,05 m

2000 -> 2003 70 0,05m 4,16 m 0,57 m

2003 -> 2006 70 0,04 m 2,98 m 0,88 m

2006 -> 2012 73 0,10 m 2,36 m 0,80 m

Kot lahko vidimo iz preglednice 7 je najveCje odstopanje med najstarejSima serijama
ortofota, najmanjSe pa med serijama 2000 in 2003, t.j. zadnjima ¢asovnima serijama ortofota,
katerih aeroposnetki so bili narejeni analogno ter nato poskenirani. Odstopanje med
najnovejSimi serijami je $e vedno vecje kot je bilo med zadnjima serijama analogno posnetih
aeroposnetkov. Grafi¢no lahko odmike vidimo na sliki 34.
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Slika 34: Graf povprecnih odstopanj med ortofoto koordinatami to¢k na listu B2046

4.8.3.2 List C2317

Preglednica 8: Rezultati odstopanj na ortofotu merjenih to¢k med ¢asovnimi serijami na listu C2317

Primerjava Stevilo toék, | Minimalno | Maksimalno | Povpre&no odstopanje tock

med serijami | uporabljenih | odstopanje | odstopanje | med dvema zaporednima
v izradunu serijama ortofota

2001 -> 2005 74 0,00 m 3,51 m 0,73 m

2005 -> 2006 75 0,05m 2,92 m 0,92m

2006 -> 2010 76 0,00 m 4,10 m 0,65m
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Preglednica 8 prikazuje odmike med koordinatami na listu C2337. Najvecji odmik je med
zadnjo serijo ortofota, narejenega iz analogno posnetih aeroposnetkov, iz leta 2005 ter prvo
serijo, izdelano iz digitalno posnetih aeroposnetkov, iz leta 2006. PriCakovano se nato pri
najnovejsih ¢asovnih serijah zopet zmanjsa, na 0,65 m. Grafi¢no lahko odmike vidimo na sliki
35.
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Slika 35: Graf povprecnih odstopanj med ortofoto koordinatami to¢k na listu C2317

4.8.3.3 List C2416

Preglednica 9: Rezultati odstopanj na ortofotu merjenih to¢k med ¢asovnimi serijami na listu C2416

Primerjava Stevilo to¢k, | Minimalno Maksimalno | Povpre€no odstopanje tock

med serijami | uporabljenih | odstopanje | odstopanje med dvema zaporednima
v izradunu serijama ortofota

1998 -> 2005 61 0,10 m 2,47m 0,57 m

2005 -> 2006 67 0,10 m 1,70 m 0,84 m

2006 -> 2010 67 0,02 m 1,95 m 0,70 m

Podobno kot na listu C2337 je tudi na listu C2416 (rezultati so v preglednici 9). Tudi tu je
najvecji odmik med serijama 2005 in 2006, t.j. zadnjo serijo ortofota, narejenega iz analognih
aerofotografij ter prvim v celoti digitalno izdelanim ortofotom. Razlika tu je, da, Ceprav se
odmik med toCkami na najnovejSih serijah ortofota zmanjSa, vseeno ne doseze odmika med
prvima dvema serijama, t.j. 1998 in 2005. Nastale razlike so razvidne tudi iz slike 36.
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Slika 36: Graf povprecnih odstopanj med ortofoto koordinatami tock na listu C2416

4.8.3.4 List D2334

Preglednica 10: Rezultati odstopanj na ortofotu merjenih to¢k med €asovnimi serijami na listu D2334

Primerjava Stevilo toék, | Minimalno Maksimalno | Povpre¢no odstopanje tock

med serijami | uporabljenih | odstopanje | odstopanje med dvema zaporednima
v izratunu serijama ortofota

1998 -> 2001 35 0,21 m 2,67 m 0,90 m

2001 -> 2006 36 0,10 m 2,58 m 1,34 m

2006 -> 2011 38 0,10 m 1,95m 0,62 m

Razlike med posameznimi asovnimi serijami ortofota so najvecje na listu D2334 (rezultati so
v preglednici 10). Tako je razlika med prvima dvema serijama (1998 in 2001) 90 cm, medtem
ko se razlika med serijama 2001 in 2006 poveca na 1,34 m. Razlika med zadnjima dvema
serijama, kot lahko vidimo tudi na sliki 37, pa se drasti€¢no zmanjSa na samo 62 cm.
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Slika 37: Graf povpre¢nih odstopanj med ortofoto koordinatami to¢k na listu D2334
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4.8.4 Odstopanja na najbolj primernih to€kah, izmerjenih z ortofota in na terenu

Za ftretji izraCun smo uporabili podatke tock terenskih meritev ter toCke, izmerjene na
ortofotu. Pri tem pa smo uporabili samo tocke, katere smo v postopku predhodne doloéitve
(glej alinejo 4.4.2) ocenili z oceno primernosti 7 ali ve€. Vse ostale to¢ke z niZjo oceno
primernosti (od 1 do 6) so bile iz teh izraCunov izloCene. S tem smo hoteli ugotoviti vpliv
slabSe dolodljivih toCk oziroma ali se hipoteza te diplomske naloge Se vedno potrdi ali se
ovrze. Rezultati so sledeci.

4.8.4.1 List B2046

Preglednica 11: Rezultati odstopanj najbolj primernih tock izmerjenih na ortofotu od terenskih na listu

B2046
Serija Stevilo togk, | Minimalno | Maksimalno | Povpre&no RMSE
ortofota uporabljenih | odstopanje | odstopanje odstopanje
Vv izraCunu tock
1994 9 0,24 m 2,18 m 1,36 m 1,42 m
1997 9 0,34 m 1,10 m 0,67 m 0,70 m
2000 11 0,26 m 1,52 m 0,88 m 0,95 m
2003 11 0,54 m 1,40 m 0,94 m 0,98 m
2006 11 0,11 m 1,14 m 0,70m 0,77 m
2012 11 0,08 m 1,01 m 0,33 m 0,43 m

Kot vidimo v preglednici 11, so povpre€na odstopanja tock ter RMSE manjsi v primerjavi s
preglednico 3, kjer smo imeli za vhodni podatek vse tocke tega lista, Se vedno pa se kaze isti
trend, t.j. postopno izboljSanje prvih ¢asovnih serij ortofota, nato poslabSanje v serijah 2000
in 2003 ter nato ponovno izboljSanje zadnjih serij ortofota. Povpre€no odstopanje zadnje
Casovne serije ortofota je tako samo 33 cm, njen RMSE pa 43 cm, kar je odli¢en rezultat.
Graf povprecnih odstopanj lahko vidimo na sliki 38, graf RMSE pa na sliki 39.
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Slika 38: Graf povprecnih odstopanj najbolj primernih tock med terenskimi in ortofoto koordinatami na
listu B2046
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Slika 39: Graf RMSE najbolj primernih to¢k med terenskimi in ortofoto koordinatami na listu B2046

4.8.4.2 List C2317

Preglednica 12: Rezultati odstopanj najbolj primernih tock izmerjenih na ortofotu od terenskih na listu

C2317
Serija Stevilo toék, | Minimalno Maksimalno | Povprecno RMSE
ortofota uporabljenih | odstopanje | odstopanje odstopanje
Vv izradunu tock
2001 15 0,15 m 1,71 m 0,68 m 0,79 m
2005 16 0,06 m 2,28 m 0,83 m 0,99 m
2006 16 0,13 m 2,07 m 0,56 m 0,77m
2010 16 0,11 m 1,41 m 0,52 m 0,64 m
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Podobno kot na listu B2046 je tudi na listu C2337 pri vseh €asovnih serijah ortofota videti
izboljSanje pozicijske to€nosti v primerjavi s preglednico 4, kot je razvidno iz preglednice 12.
Tako se povprecno odstopanje z zaCetnih 68 cm najprej pove€a na 83 cm, nato pa zmanj3a
na 56 cm v primeru serije 2006 in nato na 52 cm pri seriji 2010. Enak trend kaZe tudi RMSE,
ki v zadnji Casovni seriji ortofota znaSa 64 cm. Graficno lahko povpre¢no odstopanje vidimo
na sliki 40, RMSE pa na sliki 41.
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Slika 40: Graf povprecnih odstopanj najbolj primernih to¢k med terenskimi in ortofoto koordinatami na

listu C2317
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Slika 41: Graf RMSE najbolj primernih to¢k med terenskimi in ortofoto koordinatami na listu C2317
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4.8.4.3 List C2416

Preglednica 13: Rezultati odstopanj najbolj primernih tock izmerjenih na ortofotu od terenskih na listu

C2416
Serija Stevilo toék, | Minimalno Maksimalno | Povpre¢no | RMSE
ortofota uporabljenih | odstopanje | odstopanje | odstopanje
Vv izradunu tock
2001 15 0,20 m 1,90 m 0,91m 1,00 m
2005 16 0,38 m 1,49 m 0,72 m 0,79 m
2006 16 0,23 m 1,59 m 0,64 m 0,76 m
2010 16 0,07 m 1,83 m 0,64 m 0,79 m

Tudi list C2416 kaZe podobne rezultate, vidne v preglednici 13 v primerjavi s prejSnjima
dvema. V primerjavi z njima pa ni vmesnega povecanja odstopanja ter RMSE, pac pa se oba
konstantno manjSata. Povpre¢no odstopanje prve serije tako znasSa 0,91 m, RMSE pa 1 m.
Do zadnje serije ortofota iz leta 2010 pa povpre¢no odstopanje pade na 0,64 m (in je s tem
enako kot pri seriji 2006), RMSE, ki kaZe rahlo poslabSanje, pa na 0,79 m. Grafi¢no je
povprec¢no odstopanje prikazano na sliki 42, RMSE pa na sliki 43.
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Slika 42: Graf povprecnih odstopanj najbolj primernih tock med terenskimi in ortofoto koordinatami na
listu C2416
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Slika 43: Graf RMSE najbolj primernih tock med terenskimi in ortofoto koordinatami na listu C2416

4.8.4.4 List D2334

Preglednica 14: Rezultati odstopanj najbolj primernih to¢k izmerjenih na ortofotu od terenskih na listu

D2334
Serija Stevilo tock, | Minimalno | Maksimalno | Povpre¢no | RMSE
ortofota uporabljenih | odstopanje | odstopanje | odstopanje
v izratunu toCk
1998 6 0,26 m 2,96 m 0,65m 1,12 m
2001 6 0,07 m 2,99 m 1,51 m 1,65m
2006 6 0,15m 2,27m 0,58 m 0,76 m
2011 6 0,02 m 1,15m 0,31 m 0,58 m

Podobno kot pri izradunu, ko smo kot vhodni podatek imeli vse izmerjene tocke, je tudi tukaj
vidno drasti¢no povecanje povpre€nega odstopanja ter RMSE toc¢k (vidno v preglednici 14).
Tako povpre¢no odstopanje, ki pri prvi seriji (1998) znaSa 0,65 m, kot tudi RMSE, ki na prvi

seriji znaSa 1,12 m, pri drugi seriji (2001) kazeta drasticno povec€anje. Tako povprecno
odstopanje naraste na 1,51 m, RMSE pa celo na 1,65 m. Naslednji dve seriji pa kaZeta
ponovno postopno zmanjSevanje tako povpreCnega odstopanja, ki v zadnji seriji (2011)
znasa celo 0,31 m, RMSE pa 0,58 m, kar je odli¢en rezultat. Na sliki 44 lahko vidimo graf

povprecnih odstopanj, na sliki 45 pa RMSE za posamezno ¢asovno serijo ortofota tega lista.
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Slika 44: Graf povprecnih odstopanj najbolj primernih to¢k med terenskimi in ortofoto koordinatami na
listu D2334
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Slika 45: Graf RMSE najbolj primernih to¢k med terenskimi in ortofoto koordinatami na listu D2334

4.9 Primerjava vseh Stirih listov med seboj

Povpre¢na razlika med koordinatami vseh tock, izmerjenimi z GNSS-inStrumentom na
terenu, ter toCkami, izmerjenimi z ortofota, za vse liste skupaj je vidna v preglednici 15,
RMSE pa v preglednici 16. Kot lahko vidimo so povpre¢na odstopanja za €asovne serije
ortofota, narejene v istem letu ali razmaku enega leta, podobna. Izjema je serija lista D2334
iz leta 2001, katera je nenavadno visoka. Vsem listom pa je, gledano skozi zgodovino,
skupen enoten trend padanja odstopanj in s tem trend zviSevanja toCnosti ortofota. Tako se
to¢nost ortofota DOF050 pocasi priblizuje velikosti enega slikovnega elementa (piksla). Na
grafu je to padanje razlik zelo dobro vidno na slikah 46 in 47 za povpre¢no odstopanje, ter
slikah 48 in 49 za RMSE.
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Preglednica 15: Primerjava povprecnih odstopanj na vseh listih po posameznih serijah

Serija

B2046

C2317

C2416

D2334

1994

1,50 m

1995

1996

1997

0,89 m

1998

0,96 m

1999

2000

0,97 m

2001

0,81 m

0,95m

1,50 m

2002

2003

1,12 m

2004

2005

0,86 m

0,82 m

2006

0,76 m

0,68 m

0,67 m

0,61m

2007

2008

2009

2010

0,62 m

0,61m

2011

0,53 m

2012

0,58 m

2003 |

2004 |

—

2005 |
2006 |
2007 |

L

T—

2008 |
2009 |

' / a6
= /" B2046

2010 |
2011 |
2012 |

H B2046
mC2317

C2416
H D2334

Slika 46:

Graf povprecnih odstopanj na vseh listih po posameznih letih
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Slika 47: To¢kovni graf povpre¢nih odstopanj na vseh listih po posameznih serijah

Preglednica 16: Primerjava RMSE na vseh listih po posameznih serijah
Serija | B2046 | C2317 | C2416 | D2334
1994 1,62 m
1995
1996
1997 1,14 m
1998 1,12 m
1999
2000 1,13 m
2001 0,96m | 1,07m | 1,65m
2002
2003 1,35 m
2004
2005 1,01m | 0,93 m
2006 | 0,86m | 0,8/m | 0,81m | 0,76 m
2007
2008
2009
2010 0,71m | 0,74 m
2011 0,58 m
2012 0,76 m
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Slika 49: To¢kovni graf RMSE na vseh listih po posameznih serijah

4.9.1 Primerjava najbolj primernih tock po letih

Ce v izraBunu uporabimo samo tocke, ocenjene z oceno primernost 7 ali veé (in ostale
odstranimo iz izracunov), dobimo rezultate kot jih lahko vidimo v preglednici 17 za povprecno
odstopanje, oziroma v preglednici 18 za RMSE. Tudi tu so rezultati podobni, tudi tu je
prisoten sploSen trend padanja razlik med koordinatami to¢k in s tem povpre¢nega
odstopanja ter RMSE. Povpre¢no odstopanje zadnje generacije ortofota za posamezen list
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se je s tem priblizalo ze 30 cm. Graficno lahko napredek vidimo na slikah 50 in 51 za
povpre¢no odstopanje ter na slikah 52 in 53 za RMSE.

Preglednica 17: Primerjava povpre¢nih odstopanj najbolj primernih tock na vseh listih po posameznih
serijah
Serija | B2046 | C2317 | C2416 | D2334
1994 1,36 m
1995
1996
1997 0,67 m
1998 0,65m
1999
2000 0,88 m
2001 0,68m | 091m | 151 m
2002
2003 0,94 m
2004
2005 0,83m | 0,72m
2006 0,70m | 0,56 m | 0,64m | 0,58 m
2007
2008
2009
2010 0,52m | 0,64 m
2011 0,31 m
2012 0,33 m

B B2046
H C2317

C2416
N D2334

Slika 50: Graf povprecnih odstopanj najbolj primernih to¢k na vseh listih po posameznih serijah
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Slika 51: To¢kovni graf povpre¢nih odstopanj najbolj primernih to¢k na vseh listih po posameznih

serijah

Preglednica 18: Primerjava RMSE najbolj primernih tock na vseh listih po posameznih serijah

Serija

B2046

C2317 | C2416 | D2334

1994

1,42m

1995

1996

1997

0,70 m

1998

0,73 m

1999

2000

0,95m

2001

0,79m | 100m | 1,49 m

2002

2003

0,98 m

2004

2005

0,99m | 0,79 m

2006

0,77 m

0,77m | 0,76 m | 0,71 m

2007

2008

2009

2010

064m | 0,79 m

2011

0,41 m

2012

0,43 m
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Slika 53: To¢kovni graf RMSE najbolj primernih tock na vseh listih po posameznih serijah
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5 ZAKLJUCEK

Cilj nae diplomske naloge je bil ugotoviti ali se to¢nost ortofota skozi posamezne ¢asovne
serije iz preteklosti v sedanjost izboljSuje. Za ta hamen smo izbrali 4 najbolj primerne liste
jugozahodnega dela Slovenije. Izpolniti so morali doloCene pogoje kot je dovolj velika
razgibanost terena, kjer bi se morebitna odstopanja pokazala, obmocja listov so morala biti
dovolj poseljena, da smo na njih nasli dovolj kontrolnih toc€k, listi pa so morali biti skozi
zgodovino izdelave ortofota v Sloveniji dovolj pogosto posneti, da bi osnovno hipotezo
(izboljSanje toc¢nosti skozi ¢as) lahko potrdili ali ovrgli. Na izbranih listih smo dolocili vecje
Stevilo skupnih toc€k, ki so morale izpolnjevati dolo€ene pogoje (vidnost na vseh ali vsaj vecini
Casovnih serij ortofota tistega lista...), nato pa smo tem toCkam izmerili koordinate na
ortofotu, doloCenem &tevilu to¢k pa tudi na terenu z uporabo GNSS-sprejemnika. Dobljene
koordinate smo nato med seboj primerjali, izraunali srednje odstopanje ter RMSE.

Vsi rezultati kazejo na to, da se to€nost ortofota v sploSnem izboljSuje. Na vseh listih je videti
zaCasno poslab3anje to€nosti na serijah ortofota iz let 2000 do 2005. Razlogi za to so lahko
razli¢ni. Lahko gre za uvedbo novega digitalnega modela reliefa, menjava opreme za
izdelavo ortofota ali prehod iz skeniranih analognih posnetkov na digitalne posnetke. Z letom
2006 je na grafih vidno opazno izboljSanje toCnosti ortofota in konstanten trend padanja
odstopanj. Na najnovejSih serijah ortofota iz let 2011 (list D2334) in 2012 (list B2046) je
povpre€no odstopanje koordinat na ortofotu merjenih to¢k od terenskih to¢k padlo Ze pod 0,5
metra in se bliza 40 centimetrom.

Na starejSih serijah ortofota, predvsem prvih dveh serij lista B2046, je bilo samo delo
oteZeno tudi zaradi slabo vidnih detajlov na ortofotu. S podobnim problemom smo se srecali
tudi na prvih serijah barvnega ortofota. MoZen razlog je neustrezna strojna oprema ali pa v
doloCeni meri neizkuSenost zaradi uvedbe nove tehnologije. Detajli so najbolje vidni na
zadnjih serijah ¢&rnobelega ortofota (2001), ter zadnjih serijah barvnega ortofota (2011 in
2012). Predvsem na slednjih se da dobro razbrati veliko detajlov, posledi¢no je mozno tudi
to¢ke na ortofotu veliko bolj to¢no doloditi.

Ko pogledamo ortofoto posameznih serij vidimo, kako hitro se pokrajina spreminja. Kako
hitro se gradijo nove stvari, ter kako hitro lahko izginejo stare. Na terenu smo dozZiveli
marsikatero presenecenje ko smo ugotovili, da je zid, ki je predstavljal izbrano to¢ko Se na
seriji ortofota iz leta 2012, na terenu leto zatem poruSen, nadomestila pa ga je Ze nova
zgradba. Da novih prometnih povezav ali predelav ter preusmeritev starih niti ne omenjamo.
Na takih primerih se Se toliko bolj vidi, kako pomembno je konstantno obnavljanje ortofota z
novimi serijami. Skupaj z obnavljanjem pa se njihovo stanje izboljSuje. Vidni so novi detajli
zaradi novih tehnologij (visja lo€ljivost) ali izboljSanih postopkov pri izdelavi ortofota, kar pa
pripomore k izboljSanju to€nosti ter same kakovosti ortofota. Ortofoto je pomemben vir za
razli€na podrocja uporabe, zato je dosledno izvajanje kontrole izdelka potrebno in nujno.
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PRILOGA A: IZRACUNANA ODSTOPANJA KOORDINAT KONTROLNIH TOCK ZA
POSAMEZNE LISTE ORTOFOTA

Razpredelnica A.1: IzraCunana odstopanja vseh kontrolnih to¢k za list B2046
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PRILOGA B: IZRACUNANA RAZLIKA KOORDINAT VSEH KONTROLNIH TOCK MED
CASOVNIMI SERIJAMI ORTOFOTA

Razpredelnica B.1: IzraCunan odmik kontrolnih to¢k med posameznimi serijami za list B2046



B2046 1994 -> 1997 1997 -> 2000 2000 -> 2003 2003 -> 2006 2006 -> 2012
Tocka AX | AY D AX | AY D AX | AY D AX | AY D AX AY D
1 1,80| 1,13] 2,12 0,46/-0,51 0,69 -1,33| -1,03[ 1,68 1,13] 1.64] 1,99 -1,13[ -0,36] 1,19
2 1,33] 0,26] 1,36 0,92]|-0,05[ 0,93 -3,49| -2,26] 4,16 195| 2,26] 2,98 0,21 1,13] 1,15
3 0,62 2,05 214 0,51|-4,21 4,24 -0,31| -0,31| 0,44 0,51 0,51] 0,73 -0,31] 0,31] 044
4 1,23] 2,05] 2,39 1,03]-1,54] 1,85 -0,21| 0,31 0,37 0,51 0,46] 0,69 -0,23[ 0,48] 0,53
5 144| 144] 2,03 0,77]-0,36[ 0,85 -0,15 0,05 0,16 0,21 -0,21] 0,29 -0,10{ 0,36] 0,37
6 1,33] 0,21] 1,35 0,72|-0,31 0,78 -0,10{ 0,31 0,32 2,16/ 041] 2,19 -0,62 -0,21| 0,65
7 1,39| 041) 145 0,67|-0,62 0,91 -0,31| -0,82( 0,88 0,41 0,82] 0,92 -0,46{ -0,36] 0,59
8 1,13] 0,10 1,13 1,03]-0,92| 1,38 -0,15 0,31 0,34 0,05/ 0,51] 0,52 0,31 1,03] 1,07
9 1,75| 0,77] 191 0,10|-0,46{ 0,47 -0,10{ 0,21 0,23 0,41 0,31] 0,551 -0,51f 0,31] 0,60
10 195| 1,18 2,28 0,51|-0,67 0,84 -0,21| 0,51 0,55 0,21 0,62| 0,65 -0,72 0,21] 0,75
11 0,72| -0,10 0,73 -0,21(-1,75] 1,76 -0,15 0,51 0,54 -1,18[ 0,51 1,29 -0,51| 0,46] 0,69
12 1,33] 195 236 0,21]-1,03[ 1,05 -0,21| -0,51 0,55 0,62 1,13] 1,29 -0,62( 0,10 0,62
13 2,05 1,44 251 0,51|-0,31 0,60 -0,41| -0,72( 0,83 0,51 0,98| 1,10 -0,87( -0,77| 1,16
14 1,75| 0,56] 1,83 0,26/-1,08[ 1,11 -0,56 -0,41 0,70 0,21 0,92] 0,95 -0,56] 0,51| 0,76
15 2,05/ 0,10 2,06 -0,31(-1,44| 147 0,10| -0,10] 0,15 0,51 1.64| 1,72 -0,10f 0,51] 0,52
16 159|-139] 211 0,04|-0,09( 0,10 -0,04| 0,09 0,10 0,26/ 0,56] 0,62 -0,10f{ 0,92| 0,93
17 154|-1,13] 191 0,20|-0,32 0,37 -0,30{ 0,01 0,30 0,36/ 0,56| 0,67 -0,21| 0,62| 0,65
18 1,03| 092] 1,38 1,31]-1,40] 1,92 -0,25| -0,06/ 0,26 0,49 105] 1,16 -0,36] 0,62 0,71
19 154|-1,13] 191 0,15/ 0,21 0,26 -0,36/ -0,21 0,41
20 2,36/ 0,31 2,38 -0,05(0,72] 0,72 0,26]| -1,33] 1,36 0,10( 154] 1,54 -0,21 -0,31] 0,37
21 1,28]-1,13] 1,71 -1,08) 0,31 1,12 0,82 1,23] 1,48 -0,31f 0,92 0,97
22 1,28]-1,85| 2,25 -0,56/ 0,00( 0,56 0,31 1,75| 1,77 -0,31f 0,72| 0,78
23 0,46|-0,31 0,56 -0,05 0,00{ 0,05 -0,10{ -0,21 0,23 -0,92 0,62 1,11
24 0,87]-1,23[ 1,51 0,15| 0,00) 0,15 -0,21| 0,62 0,65 0,10 0,72 0,73
25 0,771 0,31 0,83 -0,67| -0,51| 0,84 0,72 0,92| 1,17 -0,82 0,31] 0,88
26 1,54| -0,62] 1,66 -0,31(-0,26] 0,40 -0,26( -0,05[ 0,26 0,72 0,87] 1,13 -0,92 0,82 1,24
27 0,92| -0,41| 1,01 2,001 0,41 2,04 0,05/ -0,10) 0,11 -1,03[ -0,62 1,20 -0,41f 0,72| 0,83
28 0,77] 0,00 0,77 -0,05( 0,10 0,11 0,31 0,21] 0,37 0,10 0,92 0,93
29 191] 121 2,26 -0,42(-1,62| 1,68 -0,46( -0,10( 0,47 0,92 0,92] 131 -0,92 -0,10| 0,93
30 1,44]| -0,82] 1,66 0,62| 0,05 0,62 -0,36/ -0,36[ 0,51 0,26/ 0,92| 0,96 0,21 -0,21] 0,29
31 0,21] 0,10 0,23 -0,21| -0,10( 0,23 0,41 0,92] 1,01 -0,41 0,10| 0,42
32 -0,21{ -0,21| 0,29 1,39] 0,10] 1,39 -0,15| -0,41 0,44 -0,10{ 0,00{ 0,10 -0,72 0,41| 0,83
33 -0,15(0,41] 0,44 -0,13| -0,59 0,60 131] -0,54] 1,42 -1,03] 0,72 1,25
34 -0,51 0,31] 0,60 1,39]-0,72| 1,56 -0,36[ -0,41 0,55 -0,21 1,33[ 1,35 0,10 0,31] 0,32
35 0,10{ 0,41 0,42 1,281-0,31] 1,32 -0,46( -0,21| 0,51 0,00/ 0,31] 0,31 -0,51f 0,41| 0,66
36 -0,21f 0,31] 0,37
37 0,26|-0,82[ 0,86 -0,46] 0,21 0,51 0,51 0,51] 0,73 -0,10{ 0,00| 0,10
38 0,67|-0,41 0,78 -0,56 -0,10( 0,57 123 031] 1,27 -1,13[ 0,62| 1,29
39 164| -031] 1,67 2,00|1,23[ 2,35 195| 1,33] 2,36
40 -0,36/ 0,51 0,63 -0,10{ 0,21 0,23 -0,51f 0,41| 0,66
41 0,10| -0,67] 0,68 0,26 169] 1,71 -0,82f 0,51] 0,97
42 0,92 0,41 1,01 0,46/-0,21( 0,51 -0,15( -0,31[ 0,34 0,00/ 0,31] 0,31 -0,31] 0,62| 0,69
43 -2,87| -0,72| 2,96 1,28]-0,51| 1,38 -0,77| -0,10( 0,78 2,10 0,36] 2,13 -0,87 0,67 1,10
44 1,03|-041] 111 1,23]-0,05| 1,23 -0,62| 0,56/ 0,84 1,15| -0,03] 1,16 -0,64] 0,59]| 0,87
45 0,87]-051( 1,01 -0,36[ -0,05[ 0,36 0,51 0,46] 0,69 -0,21f 0,51] 0,55
46 0,46/ 0,00 0,46 0,67|-0,15[ 0,68 -0,26 -0,15[ 0,30 0,10 0,21] 0,23 -0,36[ 0,77 0,85
47 0,98/ 0,51 1,10 -0,15 0,10( 0,19 -0,10{ 0,10{ 0,15 0,10 0,62 0,62
48 -0,56 0,05 0,57 0,62 0,62| 0,87 -0,31] 0,62| 0,69
49 -0,62f -0,10| 0,62 0,77|-0,10{ 0,78 -0,56( -0,21 0,60 0,82 0,10] 0,83 -0,82( 0,87 1,20
50 1,03| -0,21] 1,05 0,87|-0,10{ 0,88 0,36| -0,31] 0,47 -0,37{ 0,00{ 0,37 -0,66[ 1,03] 1,22
51 2,05|-0,26[ 2,07 -0,31| 0,05 0,31 0,41 0,36] 0,55 -0,10{ 0,15 0,19
52 0,00{ -1,64[ 1,64 0,62| 1,03[ 1,20 -0,62| -1,08[ 1,24 0,41 0,87] 0,96 -0,82f 0,51] 0,97
53 0,21 046] 0,51 -0,46] 0,56] 0,73
54 0,72| -0,46[ 0,85 1,39/ 0,00] 1,39 -0,67| -0,10( 0,68 0,31 041] 051 -0,51f 0,26] 0,57
55 -0,38 -0,10( 0,40 0,59 0,59| 0,83 -0,46{ 0,36 0,59
56 -0,56( -0,10( 0,57 0,31 0,21] 0,37 -0,41f 0,72| 0,83
57 -0,21f 0,00 0,21 0,46| 0,13[ 0,48 -0,41| 0,23 0,47 0,15 0,05| 0,16 -0,51f 1,03] 1,15
58 1,75| -051] 1,82 0,26|-0,56[ 0,62 0,18| 0,54 0,57 0,03 0,59] 0,59 -0,98 -0,36| 1,04
59 -0,21{ -0,41| 0,46 0,72|-0,21{ 0,75 -0,54| 0,08 0,54 0,92 0,05| 0,93 -0,85[ 0,18] 0,87
60 0,92 0,00 0,92 0,10/ 0,15 0,19 -0,62| -0,26[ 0,67 0,31 0,51] 0,60 -0,41f 0,72| 0,83
61 1,75| -0,10) 1,75 0,72|-0,05[ 0,72 -0,31| 0,05 0,31 0,00 -0,21] 0,21 0,00 0,92 0,92
62 -0,67| 0,00 0,67 0,41 0,10] 0,42 -1,13[ 0,41] 1,20
63 -0,05 0,05 0,07 -0,41( 0,00 041 0,00( 0,46] 0,46
64 -0,62f 0,62 0,87
65 -0,31 0,15 0,34 0,92|-0,31 0,97 0,51] 0,00) 0,51 0,31 -0,10] 0,32 -0,82( 0,62 1,03
66 -0,23[ -1,57| 1,58 0,95/ 0,08 0,95 -1,39( -0,82( 1,61 2,05 1,59] 2,60 -0,82[ 0,26] 0,86
67 1,18/ 0,21] 1,20 -0,05 0,05 0,07 0,03 -0,03] 0,04 -0,74] 0,38] 0,84
68 1,28| -0,36] 1,33 0,36/-0,51 0,63 -0,21| 0,26/ 0,33 0,31 0,10] 0,32 -0,72 0,41| 0,83
69 -0,05| -0,03[ 0,06 0,41 -0,05| 041 -0,72f 0,46] 0,85
70 -0,31| 0,33 0,45 0,80 0,18 0,82 -0,80{ 0,13]| 0,81
71 2,26( -1,13[ 2,53 -0,26/ 0,51] 0,57 0,56| 0,62| 0,84 0,00{ -0,92] 0,92 -0,41| 0,82 0,92
72 -0,26 0,31 0,40 -0,10{ -0,62 0,62 -0,46{ 0,36 0,59
73 0,51 0,62 0,80 0,98/ 0,00 0,98 -0,36/ 0,10( 0,37 0,10/ 0,51] 0,52 -0,31 -0,10| 0,32
74 0,31] 0,10 0,32 -1,03| -0,21 1,05 103] 0,82] 131 -0,31] 0,72| 0,78
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Razpredelnica B.2: IzraCunan odmik kontrolnih to¢k med posameznimi serijami za list C2317



2001 -> 2005 | [2005 ->2006 | [2006 -> 2010
Tocka AX | AY D AX | AY D AX | AY D

1 -0,51| -0,67 0,84 0,72 0,15 0,73 -0,26] -0,51 0,57
2 0,72] -0,31 0,78 0,05| 0,41 0,41
3 0,47| -1,57 1,64

4 -0,41] -3,49 3,51 0,00] 1,03 1,03 0,98| 0,92 1,34
5 -0,73| -0,12 0,74

6 -0,45] -0,54 0,70 0,92] 0,00 0,92 0,34| -0,11 0,36
7 -0,49| 0,12 0,50 0,72| 0,10 0,73 0,36 -0,31 0,47
8 0,31] 0,31 0,44 -0,15] -0,82 0,84
9 -0,30] 0,09 0,31 0,77|-0,15 0,79 0,00f 0,15 0,15
10 -0,01] -0,13 0,13 0,51] 0,26 0,57 0,31] 0,26 0,40
11 -0,55| 0,53 0,77

12 -0,92] 0,03 0,92 0,46] 0,15 0,49 0,05| -0,21 0,21
13 -0,01] 0,54 0,54 0,51| 0,00 0,51 0,18 1,05 1,07
14 -0,15] -0,16 0,21 0,62| 0,72 0,95 0,31] -0,98 1,02
15 0,14| 0,33 0,36 0,05 0,00 0,05 0,49 0,74 0,89
16 -0,51] 0,00 0,51 0,511 0,10 0,52 0,18| 0,74 0,77
17 -0,15| 0,10 0,19 0,41| 0,51 0,66 -0,41] -1,44 1,49
18 -0,31] 0,15 0,34 0,72] 0,00 0,72 0,001 0,26 0,26
19 -0,36] -0,36 0,51 0,41| 0,10 0,42 0,54 0,49 0,73
20 -0,77| -0,62 0,99 0,62| 0,72 0,95 0,08] 0,33 0,34
21 -0,36] 0,31 0,47 -0,41] 1,33 1,40 0,51| -0,82 0,97
22 0,15 0,82 0,84 0,82] -0,31 0,88 -0,31] -0,82 0,88
23 0,00 0,00 0,00 0,26] 0,00 0,26 0,31 0,10 0,32
24 -0,05] -0,72 0,72 -0,51] 0,51 0,73 1,13] -0,56 1,26
25 -0,98] -0,62 1,15 1,64| 0,21 1,66 -0,51| 0,62 0,80
26 0,05 0,62 0,62 0,00/ -0,51 0,51 0,511 0,10 0,52
27 -0,05] 0,41 0,41 -0,31] -0,82 0,88 0,92 0,51 1,06
28 -0,31] -0,21 0,37 0,21] 0,26 0,33 0,56| 0,46 0,73
29 -0,41] -0,10 0,42 2,10[ -0,21 2,11 -0,62| -0,31 0,69
30 -0,15] -0,10 0,19 -0,41] -0,31 0,51 1,13] 0,51 1,24
31 -0,21] 0,10 0,23 0,77 0,15 0,79 -0,05| 0,10 0,11
32 -1,10] -0,28 1,14 1,33] 0,82 1,57 0,03] 0,08 0,08
33 -0,67] -0,77 1,02 0,67| -0,10 0,68
34 -0,77] 0,10 0,78 1,03] 0,21 1,05 0,10 0,00 0,10
35 -0,36] 0,41 0,55 0,36/ -0,10 0,37 0,26/ 0,15 0,30
36 -0,98| 0,00 0,98 1,13] 0,51 1,24 -0,05] 0,15 0,16
37 0,36/ 0,36 0,51 1,23] -0,15 1,24 0,98 0,31 1,02
38 -1,44] -0,21 1,45 -0,10] 0,00 0,10 0,101 0,41 0,42
39 -0,21]1 0,10 0,23
40 -0,05] 0,46 0,46 0,15/ -0,56 0,59 0,62| 0,21 0,65
41 -0,62| 0,05 0,62 1,13] 0,15 1,14 -0,411 0,51 0,66
42 -0,36] 0,41 0,55 -0,10] -0,51 0,52 1,13] 0,67 1,31
43 -0,46| -0,26 0,53 0,82| 0,31 0,88 0,21| 0,62 0,65
44 -0,41] -0,10 0,42 0,92] -0,10 0,93 -0,31] 0,00 0,31
45 -0,87] -0,46 0,99 1,13] 0,51 1,24 0,41 0,21 0,46
46 0,10] -0,10 0,15 0,62| 0,72 0,95 0,31] -0,21 0,37
47 0,00 0,21 0,21 0,62 -0,10 0,62 0,41| -0,41 0,58
48 -0,56| -0,36 0,67 0,98] 0,51 1,10 -0,10] -0,21 0,23
49 -0,15] -0,31 0,34 0,31] 0,31 0,44 0,46/ 0,26 0,53
50 -0,26] -0,26 0,36 0,05] 0,26 0,26 1,03] 0,21 1,05




2001 -> 2005 | [2005 ->2006 | [2006 -> 2010
Tocka AX | AY D AX | AY D AX | AY D

51 -0,51| -0,72 0,88 0,41| 0,51 0,66 0,41 0,00 0,41
52 -0,51] -0,31 0,60 1,23] 0,31 1,27 0,00] 0,00 0,00
53 -0,21] 0,00 0,21 0,72 0,41 0,83 0,92 -0,41 1,01
54 -1,64] 0,10 1,65 0,82| 0,15 0,84 0,98] -0,31 1,02
55 -0,36| -0,67 0,76

56 0,62 -0,10 0,62 2,771 -0,92 2,92 -3,80] 1,54 4,10
57 -1,03] 0,10 1,03 1,75] -0,51 1,82 -1,13] 1,13 1,60
58 -0,10] 0,10 0,15 0,211 -0,15 0,26 0,51 0,26 0,57
59 0,26/ 0,15 0,30 0,10] -0,21 0,23 -0,21] 0,10 0,23
60 -0,92] -0,51 1,06 0,92] 0,51 1,06 0,41] -0,10 0,42
61 -0,21] 0,05 0,21 0,21| 0,00 0,21 0,51| -1,03 1,15
62 -0,87| -0,15 0,89 0,67] -0,15 0,68 0,41 0,56 0,70
63 -0,15] -0,92 0,94 0,00| 0,62 0,62 0,67 0,26 0,71
64 0,10] -0,67 0,68 1,18] 0,21 1,20 0,51] -0,05 0,52
65 -0,67| -2,05 2,16 0,51| 1,80 1,87 -0,36| -0,77 0,85
66 -0,51] -0,41 0,66 0,72] 0,72 1,02 0,62| -0,10 0,62
67 -0,31] 0,51 0,60 0,72|-0,51 0,88 0,36/ 0,00 0,36
68 -0,21] -0,92 0,95 1,03] 0,62 1,20 0,001 0,41 0,41
69 0,82 -0,41 0,92
70 0,00] -0,10 0,10 1,03] 0,51 1,15 -0,36] -0,31 0,47
71 0,92| 0,72 1,17 0,21| -0,56 0,60
72 -0,72] 0,51 0,88 1,23] 0,00 1,23 0,10 0,00 0,10
73 -0,41] -1,23 1,30 1,54| 0,72 1,70 -0,21] 0,51 0,55
74 -3,39] 0,82 3,49 2,571 0,00 2,57 0,21] 0,00 0,21
75 -0,21] -0,31 0,37 0,51| 0,41 0,66 0,21| -0,21 0,29
76 -0,10] -1,23 1,24 -0,31] 0,51 0,60 0,92 0,21 0,95
77 -0,41] -0,41 0,58 0,82| 0,21 0,85 0,21| -0,21 0,29
78 -0,10] -0,51 0,52 1,13] 0,26 1,16 0,001 0,05 0,05
79 -0,62| 0,26 0,67 0,72 0,51 0,88 0,46/ 0,26 0,53
80 -0,15] -0,51 0,54

81 -1,23| -0,92 1,54 1,08] 0,10 1,08 0,15 0,00 0,15
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Razpredelnica B.3: IzraCunan odmik kontrolnih to¢k med posameznimi serijami za list C2416



1998 -> 2005 | [2005 -> 2006 | [2006 -> 2010
Tocka AX | AY D AX AY D AX AY D

1 -0,21] 1,03 1,05

2 0,90] -0,64| 1,10 -0,54| 0,36] 0,65
3 0,51] 1,03 1,15 -0,10|] 0,62| 0,62 0,59] -1,00] 1,16
4 -0,62] -0,51 0,80 0,46| 0,72 0,85 -0,10] -0,42|] 0,43
5 0,15] 0,05 0,16 0,21 0,56] 0,60 -0,08] -0,31] 0,32
6 0,76] 0,53| 0,93 -0,30] -0,89] 0,94
7 -0,72| 2,36 2,47 0,00{ -0,10] 0,10 0,13] 0,20] 0,24
8 0,54| 0,28| 0,61 -0,04] -1,95| 1,95
9 0,49 0,85 0,98 -0,08] -1,02] 1,03
10 0,00] 0,21 0,21 -0,33] 0,49] 0,59 0,73] -0,52| 0,89
11 0,87] 0,62 1,07 -0,54] -0,03] 0,54 0,82] -0,13] 0,83
12 -0,18] 0,69| 0,72 0,62| -0,24| 0,66
13 0,31] -0,82 0,88 -0,82| 1,39] 1,61 1,091 0,72] 1,31
14 0,00] 0,62 0,62 0,21] 1,59| 1,60 0,19] -1,41| 1,43
15 0,41] 0,21 0,46 0,15| 0,26] 0,30 0,02] -0,51] 0,51
16 -0,10] -0,82 0,83 0,15| 1,08 1,09 0,09] -0,57| 0,58
17 0,62] 0,31 0,69 0,41 0,62 0,74 0,05] -0,77] 0,77
18 0,10] 0,72 0,73 0,46| 1,08 1,17 -0,64| -1,72| 1,84
19 -0,21] -0,41 0,46 -0,21] 0,92] 0,95 0,07] 1,31] 1,31
20 0,00] 0,51 0,51 0,72] 1,54 1,70 -0,80] -0,35] 0,88
21 -0,62| 0,00 0,62 0,10 0,41] 0,42 0,42] -0,54] 0,68
22 0,41] 0,10 0,42 -0,51] 1,13] 1,24 0,49 0,38 0,63
23 -0,62| -0,31 0,69 0,41| 0,21] 0,46 0,05] -0,15|] 0,16
24 0,00] 0,51 0,51 0,10| 1,44 1,44 0,30] -0,45| 0,54
25 0,10] 0,51 0,52 0,51 0,51] 0,73 -0,11] -1,21] 1,22
26 0,10] 0,21 0,23 0,51 0,72 0,88 -0,26] -0,23] 0,34
27 -0,41] -0,10 0,42 0,51 0,62] 0,80 -0,10| -0,46] 0,47
28 -0,31] 0,51 0,60 0,51 0,41 0,66 0,36 0,39 0,53
29 -0,10] 0,05 0,11 0,51 0,56] 0,76 -0,05| -0,76] 0,76
30 -0,05] 0,21 0,21 1,08| 0,62 1,24 -0,82] -1,03] 1,32
31 -0,15| 0,21 0,26 0,46/ 0,72] 0,85 -0,21] -0,59] 0,62
32 -0,10] 0,41 0,42 0,92| 0,51| 1,06 -0,31] -0,44] 0,53
33 0,41] -0,92 1,01 1,13] -1,13] 1,60 -1,12| 0,69] 1,32
34 -0,51] 0,21 0,55 0,51 0,77 0,93 -0,20] -0,33] 0,39
35 0,36] -0,15 0,39 0,15 0,46] 0,49 0,01] 0,02] 0,02
36 -0,21] 0,62 0,65 0,51] 0,92| 1,06 -0,31] -0,10] 0,33
37 0,10] -0,51 0,52 0,61| -0,62] 0,87 0,12] 0,09] 0,15
38 0,77] 0,05 0,77 -0,56] 0,26] 0,62 0,471 -0,39] 0,61
39 0,41 0,51] 0,66 0,22] -0,53] 0,58
40 -1,13] -0,21 1,15 0,51 0,51 0,73 -0,31] -1,04] 1,09
41 -0,41] 0,31 0,51 0,56/ 0,56] 0,80 0,16] -0,28| 0,32
42 -0,41] -0,10 0,42 0,33] 0,74 0,82 0,18] -0,61| 0,64
43 -0,10] -0,21 0,23 0,31] 0,82] 0,88 0,04] -0,28] 0,29
44 -0,21] 0,31 0,37 0,31 0,72 0,78 0,13] -0,60f 0,62
45 -0,41] -0,31 0,51 0,31] 0,62] 0,69 0,31] -0,75|] 0,82
46 -0,10] -0,51 0,52 0,41] 1,03] 1,11 -0,13] 0,38 0,40
47 -0,21] 0,21] 0,29 -0,26| -0,40] 0,47
48 -0,10] 0,21 0,23 0,62| 0,41 0,74 -0,21] -0,50] 0,54
49 0,41] 0,31 0,51 -1,23| -0,82] 1,48 1,05] -1,15] 1,56
50 -0,36] -0,77 0,85 0,15| 0,77 0,79 0,26] -0,89| 0,93




1998 -> 2005 | [2005 -> 2006 | [2006 -> 2010
Tocka AX | AY D AX AY D AX AY D
51 -0,31] 0,21 0,37 0,82| -0,82] 1,16 -0,49] -0,85] 0,98
52 0,00] 1,44 1,44 0,31] -0,92| 0,97 -0,04] -0,14] 0,14
53 -0,10] -0,10 0,15 0,51 0,82] 0,97 -0,29] -0,91] 0,96
54 0,00] 0,10 0,10 0,00| 0,62| 0,62 0,69] -0,52| 0,87
55 -0,51] 0,31 0,60 0,21 0,72] 0,75 0,20] -0,45|] 0,49
56 -0,21] -0,10 0,23 0,41] 0,41 0,58 0,26] -0,42| 0,49
57 -0,05| 0,31 0,31 0,56] 0,72] 0,91 -0,05] -0,30] 0,30
58 0,00] 0,10 0,10 1,03] -0,10] 1,03 -1,03] 0,271 1,07
59 0,51] 0,51 0,73 0,31 0,41] 0,51 0,00] -0,40] 0,40
60 0,82] 0,51 0,97 0,00| 0,82 0,82 0,30] -0,67| 0,74
61 0,10] 0,31 0,32 0,62 0,72] 0,95 0,00] -0,65| 0,65
62 -0,36] 0,15 0,39 0,31] 0,00 0,31 0,00 0,20f 0,20
63 0,46] -0,10 0,47 0,46/ 0,51 0,69 -0,11}] -0,03] 0,11
64 0,10] 0,00 0,10 0,31] 0,62 0,69 0,30] -0,24f 0,39
65 0,31] 0,41 0,51 0,21 0,41] 0,46 0,04] -0,15|] 0,15
66 0,00] 0,51 0,51 0,31] 0,92 0,97 -0,03] -1,12| 1,12
67 0,41] 0,15 0,44 0,62 0,36] 0,71 0,11] -0,48] 0,49
68 -0,51] -0,51 0,73 -0,10] 0,41 0,42 0,94 0,22 0,97




Fabiani, N. 2014. Analiza polozZajne to€nosti drzavnega ortofota glede na ... izdelave.
Dipl. nal. — UNL. Ljubljana, UL FGG, Odd. za geodezijo, Geodetska smer.

B4

Razpredelnica B.4: IzraCunan odmik kontrolnih tock med posameznimi serijami za list D2334



1998 -> 2001 | [2001->2006 | [2006 -> 2011
Tocka AX | AY D AX | AY D AX | AY D
1 0,41 0,10 0,42 0,92] 1,64 1,88 -0,21] -0,31f 0,37
2 0,311 -0,92| 0,97 0,31] 1,95 1,97 0,10| -0,21] 0,23
3 -0,411-0,92] 1,01 1,03] 1,64 1,94 -0,10] 0,31] 0,32
4 -0,41] -0,41] 0,58 0,31] 0,72 0,78 0,001 0,921 0,92
5 -0,10| -2,67] 2,67 -0,31] 2,26 2,28 0,82| -0,21] 0,85
6 0,311 -1,85| 1,87 -0,31] 2,57 2,58 0,62| -0,10] 0,62
7 0,31]-0,92| 0,97 -0,10|] 1,44 1,44 0,10 0,21] 0,23
8 -0,21]-0,41] 0,46 -0,92] 1,54 1,80 -1,13] 0,36] 1,19
9 0,21] 0,00 0,21 -0,21] 1,75 1,76 0,51 0,51] 0,73
10 0,51]-0,51] 0,73 -0,31] 1,13 1,17 -0,31] 0,82] 0,88
11 0,51 0,31] 0,60 -1,23] 1,23 1,74 0,10f -0,31] 0,32
12 -0,82]-1,33] 1,57 0,36] 2,26 2,29 0,77] -0,62] 0,99
13 -0,211-0,82] 0,85 0,51] 1,23 1,33 0,00/ 0,62] 0,62
14 0,15 -0,51] 0,54 -0,10] 0,92 0,93 0,36] 0,92] 0,99
15 0,05|-0,87] 0,87 -0,05|] 1,85 1,85 0,10| -0,26] 0,28
16 0,62 0,411 0,74
17 -0,671-0,31] 0,73 0,26] 1,95 1,97 0,51 0,72] 0,88
18 0,05| -0,46] 0,46 0,36] 0,82 0,90 0,211 0,26] 0,33
19 -0,31] -0,98] 1,02 1,03] 0,87 1,35 0,41 0,62 0,74
20 1,03] -0,67] 1,22 -0,72] 0,72 1,02 0,10] 0,101 0,15
21 -0,72] -0,77] 1,05 0,77] 0,31 0,83 -0,05| -0,46] 0,46
22 0,21] 0,62] 0,65
23 -0,51]-1,54] 1,62 0,72] 1,54 1,70 -1,85] 0,62 1,95
24 -0,31] 0,82 0,88 0,21] 0,511 0,55
25 -0,31]-1,08] 1,12 0,51] 1,80 1,87 0,05 0,21] 0,21
26 -0,26] -0,46] 0,53 0,87] 1,08 1,39 -0,41] 0,21] 0,46
27 1,33]-0,72] 1,52 -0,82|] 1,13 1,40 0,31 0,72] 0,78
28 0,21]-0,72] 0,75 -0,31] 1,03 1,07 0,00| -0,10f 0,10
29 0,00] -0,51] 0,51 0,46] 0,41 0,62 0,26/ 0,21] 0,33
30 -0,31]-1,33] 1,37 -0,82] 2,36 2,50 0,00 0,41] 0,41
31 0,36] -0,31] 0,47 -0,36| -0,21 0,41 0,41| -0,21] 0,46
32 -1,23] 0,72 1,43 1,49] -0,41 1,54 -0,56] -0,10] 0,57
33 0,87|-0,05] 0,87 0,28] 0,23 0,36 -0,54| -0,08] 0,54
34 -0,10] 0,41] 0,42 0,10] 0,00 0,10 0,31] 0,511 0,60
35 -0,31] 0,51] 0,60 0,62] -0,72 0,95 0,51 0,21] 0,55
36 -0,31] -0,31] 0,44 0,15 0,46 0,49 0,77] -0,56] 0,95
37 -0,10] -0,36] 0,37 -0,05|] 1,08 1,08 -0,21] 0,62 0,65
38 0,10] -0,51| 0,52 -0,10] 0,10 0,15 1,03] -0,31] 1,07
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